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Quomm (scripiomm) ex commentariis » quae 
lUilia esse in his rebus animadverti , colie- 
eia , in unum coegi corpus 1 Vitravius Lib. VII. 




AVVERTIMENTO 


H o compilate queste istituzioni d’ architettura statica 
e idraulica per uso della scuola degl’ ingegneri fondata in 
Roma da Pio VII. di santa memoria, ed ora riunita al ro- 
mano Archiginnasio della Sapienza per provvidissima dispo- 
sizione del gloriosamente regnante sommo pontefice Leone 
XII. Quiudi per la scelta e per la distribuzione delle ma- 
terie mi sono rigorosamente conformato alle prescrizioni del 
regolamento della scuola ; e cosi a norma di quelle ho di- 
viso 1’ opera in cinque libri . 

Il primo libro tratta dei lavori di terra in generale ; ed 
in particolare degli argini e dello strade , 

Il libro secondo ha per oggetto i lavori di legname; e 
per aggiunta prende anche ad esaminare le proprietà e gli 
usi architettonici del ferro , del piombo e del rame . 

Nel terzo si tien proposito dei lavori murali . 

Nel quarto delle macchine e delle manovre architetto- 
niche . 

Finalmente il quinto libro comprende i principj e le 
regole per fare le stime dei lavori dipendenti dall’ arte del- 
r ingegnere . 

Tali materie non giungono nuove ai giovani ingegneri, 
l’ istruzione dei quali è 1’ unico scopo di questo mio lavo- 
ro . Dessi sono anzi teoricamente versati a fondo nelle me- 
desime mercè i premessi studj delle matematiche pure e 
miste , e della civile architettura . Per la qual cosa gl’ in- 
segnamenti raccolti nella presente opera non debbono ri- 
guardarsi se non che come una continuazione dei menzio- 
nati studj diretta a mostrare in qual modo possa approfit- 
tarsi delle scientifiche cognizioni accoppiate con le regole di 



una sana pratica nell* arte delle costruzioni architettoniche. 
Queste considerazioni saranno valide , siccome spero , a giu- 
stificarmi se talvolta entrando in qualcfie argomento _ mi 
asteiTÒ dal premettere quello definizioni c quelle spiegazio- 
ni , delle quali abbisognerebbero soltanto coloro , i quali si 
trovassero digiuni affatto del soggetto ; e se all’ occorrenze 
mi verrò giovando dei teoremi e delle formole della mec- 
canica e deir idraulica senza riprenderle dai loro principi . 

Nel trattare di alcuni lavori , 1’ uso de’ quali vuol es- 
sere regolato sopra essenziali considerazioni dipendenti dal- 
la scienza delle acque , o che nell’ esecuzione abbisognano 
del sussidio di qualche operazione geodetica , sono stato 
guardingo di non penetrare nei confini dell’ idrometria e 
della geodesia , rami di pratica riserbati a dar materia ad 
altri separati corsi d’ istruzione nella scuola degl’ ingegneri: 
e mi sono limiuito a quei semplici cenni , che più imme- 
diatamente interessano la parte architettonica , o dai qua- 
li non avrei potuto pi'escindere senza rendere imperfetta 
ed oscura 1’ esposizione delle regole e dei metodi di co- 
struzione . 

Quest’ opera è ben lungi dall’ offerirsi come un tratta- 
to completo dell’ arte di fabbricare . L’ uso a cui è desti- 
nata mi obbligava a non oltrepassare i limiti d’ una discre- 
ta brevità ; ed in questi ho procurato di contenermi ; stu- 
diandomi peraltro a non oininettere in veruna parte le re- 
gole fondamentali , ed i metodi' che sono più comunemen- 
te approvati , e dei quali si hanno più frequenti occasioni 
nella pratica . 
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ARCHITETTURA STATICA E IDRAULICA 


LIBRO PRIMO 

DEI LAVORI DI TERRA 


CAPO I . 
JVozioni generali . 


I. f^er lavori di terra si vogliono intendere quelli, che hanno 
per iscopo di modificare sopra una data estensione la superficie del suo- 
lo per semplice aggiunta o sottrazione di terreno secondo stabilite forme 
C tfiraensioni . Dai pratici diccsi sterro O taglio tanto 1’ opei azione per 
cui si modifica la superficie del suolo medianie una sottrazione dì ter- 
reno, quanto il volume del terreno che si riraovQ , e così ugualmente 
chiamasi riporto tanto 1’ operazione jier cui si aggiugnc terreno sopra 
terreno , quanto il volume del terreno riportato . Le operazioni dello 
sterro e del riporto, alle quali si riduce qualunque lavoro di terra, 
s’ indicano in pratica con ispeciali vocaboli adattati alle circostanze di- 
verse del lavoro , i quali sono a comune notizia , c non abbisognano di 
spiegazione ; siccome cavo , sbanco , rialzo , rinjianco cc. , dei quali 
ci verremo prevalendo all’ opportunità . 

§. a. Generalmente le due operazioni dello sterro e del riporto non 
possono succedere l’ una senza l’altra, poiché non può levarsi materia 
da un luogo senza portarla in un altro, c cosi viceversa, futtavia quan- 
tunque inseparabili , non sono però sempre ambedue di sostanziale im- 
portanza per lo scopo del lavoro , c talvolta 1’ operazione di essenziale 
importanza è Io sterro, siccome nelle imprese di nuove inalvcazioni di 
fiumi, c nelle aperture di nuovi canali di navigazione o di scoio: talo- 
ra l’ operazione essenziale è il riporto , come nella costruzione delle 


G 


nuove arginature: e finalmente in alcuni casi sono al tempo stesso es^ 
seuzlalmenie importanti e lo sterro ed il riporto, il che si verifica be> 
ne spesso nella formazione di nuove strade per le coste dei monti , e nei 
cosi detti scarichi degli argini , dei quali si parlerà a luogo opportuno . 

§. 3. È noto (i) che le terre smosse uon possono reggersi per se me- 
desime sotto sponde verticali , e che naturalmente si st^iliscono con un 
declivio dalla verticale di gradi 54 se sono terre forti, e di gradi 6o 
se sono arenose o sciolte . Quindi la scarpa che naturalmente prende un 
ammasso di terra, o sia un terrapieno, ha prossimamente i , 4 di ba- 
se per uno di altezza , quando si tratta di terre forti , ed i , 7 di base 
per uno d’ altezza , quando si tratta di terre arenose o sciolte . Possono 
dunque ritenersi questi come limiti della minima scarpa con la quale 
può mantenersi 1’ equilibrio in un terrapieno , indipendentemente da o- 
gni forza estrinseca . A seconda poi degli ufllcii , a cui può essere de- 
stinato il terrapieno , c delle varie cause estrinseche le quali possono a- 
gire sul medesimo rendesi bene spesso necessario di aumentare la scaqta 
onde assicurarne la stabilità. Che se la ristrettezza del sito o qualche 
altra circostanza non permette di estendere la scarpa quanto c necessa- 
rio per la stabilità del terrapieno s’ incorre nella necessità di supplire 
o per intero o parzialmente alla scarpa con muri 0 con altri rinfiauchi 
equivalenti . 

§. 4‘ f^nde potere rigorosamente conoscere la spinta, che da un 
terrapieno si esercita contro un muro o altra opera di rinfianco , sareb- 
be d’ uopo di stabilire un’ equazione , che racchiudesse le condizioni del- 
r equilibrio di una massa di terra , e da cui si potesse ricavare il valo- 
re della pressione, come nell’idrostatica si fa pe' fluidi. Sembra che a 
tale equazione dovessero condurre quelle medesime considerazioni , per 
mezzo delle quali si perviene all’ equazione dell’ equilibrio d’ una mas- 
sa fluida introducendo di più la resistenza prodotta dall’ attrito intesti- 
no delle molecole; il valore della quale, per la relazione che ha col mi- 
nimo declivio della verticale In cui può reggersi da se medesimo il ter- 
reno (2), può agevolmente venire determinata dalla esperienza . Ma noi 
lascercmo quest’indagine rigorosa alle speculazioni dei matematici, poi- 
ché per i bisogni della pratica una lunga esperienza ha fatto conosce- 
re che si può far uso delle formole meccaniche ricavate (3) dall’ inge- 
gnosa ipotesi di Coulomb . Verrà a proposito di richiamare tali formole 


(0 Vcntaroli. Fieni, dì mccc. e H' idraulica. Milano 1817. Voi. 1.” S- 
(a) Idem. Ihidem. 

(3) Idem. Ibidem, lib. IV. fìqi. IV. 
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nel lil>ro tetto per ftpplicarle alla determinazione delle dimensioni ne- 
cessarie nei muri posti a rinfìanco dei terrapieni. ^ 

§. 5. Le terre vergini, vale a dire non mai smosse , e quelle che sono 
restate lungamente in riposo , o che sono state artificialmente compresse, 
attesa la coerenza reciproca acquistata dalle molecole possonò mantener- 
si in equilibrio, quantunque con tagli laterali vengano ridotte ad ave- 
re le sponde poco o nulla inclinate alla verticale. Ma tale equilibrio 
non può essere durevole > poiché Tana, le acque, e gli ardori del sole 
distruggendo o presto o tardi l’intestina coerenza delle molecole ridu- 
cono la massa alla condizione di terra smossa , e la rendano soggetta 
a laterali dilamazioni , finché le sponde non siensi naturalmente stabilite 
con quei declivio delia verticale (§.3), che la qualità del terreno 
richiede per mantenersi in equilibrio . Tuttavia si ammette in pratica , 
che nei tagli di terre sode possa la scarpa tenersi alcun poco minore 
di quella , che si dovrebbe dare ad un nuovo ammasso di terreno di 
ugual natura . Non consente per altro la prudenza che si lascino nep- 
pur per breve tempo senza qualche rìnfianco i tagli , che talora per ne- 
cessità debbono eseguirsi verticalmente o con pochissimo declivo; qua- 
lunque possa essere la sodezza del terreno su cui si opera . Perciò nei 
cavi che occorre di aprire per le fondazioni delle fabbriche > o per co- 
struzioni di chiaviche, o per sotterranee condotture d’acque, se, come 
per lo più accade, non può allargarsi l’ apertura quanto sarebbe necessario 
per darò alle sponde il giusto declivio, si taglia di qua e di là verticalmen- 
te il terreno, ponendo di mano in mano in rinfianco delle sponde verticali 
dei tavolati sostenuti per mezzo d’interposti legni orizzontali che diconsi 
sbadacehi . È questa una precanzione di grande importanza , giacché 
col mancare alla medesima si può andar incontro a sinistre , e pur trop- 
po anche talvolta a funeste conseguenze. 

§. 6 . L'esecuzione degK sterri riesce di minore o di maggior diffi- 
coltà secondo la natura della materia che deve rompersi o tagliarsi . A 
questo riguardo le materie che possono cader sotto il taglio si distin- 
guono io pratica oeile seguenti s|>ecie principali ; 



1 . Terreni cuorosi, o pantanosi 

2 . Ar^ne o sabbie * - 

3. Terre vegetali 
4- Terre sciolte 

5. Terre forti 

6 . Terreni brecciosr 

7 . Terreni tufacei 
fi. Tufi e tartari 

g. Scogli o massi di ror. :T 
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Per iscavare le terre cuorose o fangose , e le sabbie si £a uso di seni* 
plici paloni, e questi possono adoperarsi quand’anche il suolo in cui de- 
Ve farsi Io scavo sia coperto d’acqua, purché l' altezza di questa non 
sia maggiore di mezzo metro. Qualora si abbia da eseguire l’escava- 
zione sotto una maggiore altezza d’acca rendesi indispensabile l’im- 
piego dei così detti cavafanghi , specie di macchine , di cui si, parlerà 
nel lib. IV. Le terre vegetali e le terre sciolte si possono rompere col 
solo mezzo della vanga o del badile . Per le terre forti riesce necessario 
l’uso del zappone; e per i terreni brecciosi , per i terreni tufacei, per 
i tufi, e per ì tartari conviene valersi del piccone. Finalmente pel ta- 
glio degli scogli o dei massi di roccia si mettono in opera il piccone, 
i magli, i paletti, le zeppe di ferro, e bene spesso anche le mine. Al- 
l’uso di queste è stato non ha guari sostituito nella Scozia un metodo 
che decantasi (i) come efficace ed economico insieme. Consiste nel 
far riscaldare il masso che vuol rompersi mediante un fuoco vivissimo 
mauteuiuo sulla superficie per cinque o sei ore , e nel farlo quindi quasi 
istantaneamente rafiVeddare esponendolo all’aria fredda versandovi so- 
pra dell’ acqua . Le fenditure che si aprono ucl masso per questa rapida 
alternativa ai riscaldamento o di raflreddamento servono di strada ai 
paletti e alle zeppe per mezzo delle quali a colpi di maglio di ferro 
con prontezza a facilità si spacca la pietra . Riferiamo quest’ invenzione 
per semplice notizia , e con la brama che i pratici alle occasioni nc fac- 
ciano sperimento , onde sull’ appoggio di replicate esperienze essere al 
caso di decidere se il proposto metodo possa con reale utilità essere a- 
dotiato nell’ arte delle costruzioni . 

§. 7 . Nell’ esecuzione dei tagli nuli’ altro è d’ avvertirsi se non che di 
assicurare la stabilità del rilevato terreno sia con la necessaria scarpa, 
(§. 5) sia con robuste opere di riufianco (§• 4 ) staili o provisoric a 
seconda del bisogno. Ne ove si tratti di formare ammassi o inargimt- 
menti regolari di terra molte sono le avvertenze da osservarsi per l’e- 
satta e solida riuscita del lavoro. 

I. L' inarginamento della terra vuol essere eseguito a strati regola- 
ri di altezza uniforme non maggiore di due decimetri . Gli strati di ter- 
ra che si formano uno snll’ altro per la costruzione di un rilevalo o ter- 
rapieno diconsi cordoli. Nei lavori più interessanti, come sarebbero le 
arginature dei fiumi, si prescrive che l’altezza dei cordoli debba limi- 
tarsi a dieci o dodici centimetri . > 
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Argine laterale dicesi qualunque tratto d’ arginatura , che giace 
in direzione parallela a quella della corrente . 

Argine soprastante quello che ha una direzione divergente da 
quella della corrente dalla parte verso cui è rivolto il corso dell’ acqua. 

Argine soggiacente finalmente diccsi qualunque tratto d’ argine , 
che ha una direzione convergente con quella del corso dell’ acqua. 

§. 12 . Ordinariamente il profilo trasversale o sia la sezione d’ uu ar- 
gine è una figura quadrilatera , di cui la base si confonde col profilo 
naturale del suolo sottoposto , di cui i due fianchi sono ugualmente o 
disugualmente inclinati alla verticale , e di cui la sommità è o una retta 
inclinata , o una curva con la sua concavità rivolta verso il centro del- 
la terra . ?ion di rado per altro il solido principale dell’ argine corri- 
spondente alla descritta sezione è fiancheggiato da altri solidi di rinfor- 
zo esistenti ora dalla parte interna o sia del fiume , ora dalla parte op- 
posta , che dicesi esterna ; e talvolta anche dall' una e dall’ altra parte 
insieme . Un solido di rinfìauco situato dalla parte esterna prende nome 
di banca ; se sono diversi rinlìanchi esterni di altezze decrescenti, il più 
alto appoggiato al fianco dell’ argine conserva il nome di banca , il se- 
condo diccsi soUobanca , il terzo o sia 1' infimo pie-di-banca . Quando 
esiste un solido di rinforzo dalla parte interna , questo vicn denominato 
antipetto. Occorre finalmenle qualche volta di formare sulla sommità 
di un argine maestro un piccolo arginello onde rimediare alla scarsa al- 
tezza dell’ argine in occasione di qualche straordinaria escrescenza , e 
prevenire gli straboccamenti della piena . Simili arginetti sono distinti 
in pratica culla denominazione di soprassuoli. 

i3. La figura prima oilVe un tipo della sezione di un argine mae- 
stro di forma semplice, intorno al quale, a render noto il linguaggio u- 
sitato nella pratica , gioveranno le seguenti spiegazioni . 

AB CD E è r alveo del fiume; 

BD il pelo magro dell’acqua; 

B C D il fondo dell' alveo ; 

AB, DE le ripe ; 

EF la golena; 

F il piede interno dell’ argine; 

F G il petto , la fronte , o il fianco interno dell' argine ; 

F G P la scarpa interna ; 

L M la base della scarpa interna ; 

G M — F L la sua altezza ; 

GPQH il corpo dell'argine; 

G il ciglio interno ; 
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H il cìglio esterno; 

GH il piano o la sommità dell’ argine; 

GRU il colmo o cappello dell’ argine ; 

QHI la scarpa esterna; 

N O la base della scarpa esterna ; 

UN — IO r altezza delia medesima ; 

H I la spalla , o il fianco esterno dell’ argine ; 

I il piede esterno dell’ argine; 

I K u piano della campagna . 

La destra e la sinistra d’ un fiume per una genctalc convenzione 
dei pratici sono in relazione ad un osservatore , che abbia lo sguardo 
rivolto da quella parte , verso cui à diretto il corso dell’ acqua : ed a 
norma di tal convenzione debbono quindi riceversi le indicazioni ripa 
destra , argine destro , golena sinistra , campagna sinistra ec. 

§. i4* Lu figura seconda dimostra i diversi solidi laterali, che pos- 
sono trovarsi aggiunti intorno ad un argine maestro, sia per aumentarne 
la resistenza , sia per rimediare a qualche difetto interno , sia finalmen- 
te per aver pronta presso 1’ argine una provvisione di terra con cui 
poter rialzare o riparar I’ argine in caso di straordinarie escrescenze , 
o di qualche repen lino sconcerto. Le denominazioni particolari dei va- 
ri solidi vengono richiamate qui appresso con la scorta del tipo a mag- 
gior dilucidazione di quanto si è indicato al §. iz. 

AB è il pelo magro del fiume; 

BC la ripa ; 

C D la golena ; 

DEFR un antipetto; 

RGHS r argine; 

X un soprassuolo; 

S I K T ima banca ; 

T L M U una sottobanca ; 

U N O P un pie-di-banca ; 

P Q il piano di campagna . 

§. i5. Tralasciando di far parola di quanto concerne la topografica 
collocazione degli argini , oggetto relativo al regolamento delle acque, 
c quindi appartenente alla scienza idrometrica ; limiteremo le nostro con- 
siderazioni all’ intrinseca costituzione degli argini in quanto dipende pro- 
priamente dall’ architettura , vale adire rispetto i.® alle dimensioni che 
debbonsi assegnare agli argini, z.“ alle regole da osservarsi nella costru- 
zione materiale degli argini medesimi . 
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§. i6. In quanto alle dimensioni degli argini si stabiliscono le se- 
gatali avvenenze. 

j”. L’altezza d’ un argine dev’essere tale, che la sua sommità rie- 
sca elevata almeno quattro decimetri sul pelo delle massime piene; o 
sia , secondo che si esprimono i pratici , che resti nell’ argine un fran- 
co di quattro decimetri almeno. Ma nell' assegnare 1’ altezza ad uu nuo- 
vo argfne è d' uopo di avere in vista il calo che fa il terreno inargi- 
oato; calo che talvolta giunge ad equiparare un settimo della totale al- 
tezza del nuovo rilevato . £ld è perciò necessario di teucre nella co- 
struzione tanto alto un nuovo argine quanto basti onde accadendo il 
massimo calo del terreno rimanga tuttavia all’ argine un franco non mi- 
nore dì quattro decimetri. Ne segue che stabilita 1’ altezza dovuta al- 
1’ argine senza tener conto del calo , tale altezza si deve aumentare 
d’ un sesto, onde cosi mettersi al sicuro anche nel caso , che il calo del 
terreno arrivi al detto massimo limite osservato. E qjotrà anche talvolta 
essere necessario di abbondar maggiormente nell’ altezza dell’ argine in 
caso che questo abbia ad essere piantato sopra un fondo cedevole, o for- 
mato di terreno di cattiva qualità. la quei tratti d’arginatura, che so- 
no in direzione soggiacente ( §. 1 1 ) si richiede un’ altezza maggiore che 
negli altri tratti , i (piali sono laterali o soprastanti . 

2 °. La stabilità esige, che si dia agli argini una grossezza notabil- 
mente maggiore di quella , che sarebbe sulhccntc per la semplice con- 
dizione dell’ equilibrio (i). D’ altronde la sommità d’ un argine è neces- 
sario che sia sulhcenlcmente larga per poter servire al comodo c sicuro 
transito del pedoni e delle cavalcature ; ed anche se occorre dei carri 
e degli altri mezzi di trasporto : e per potere inoltre oll'riro lo spazio 
necessario per 1’ erezione di un soprassuolo in caso di qualche straordi- 
naria escrescenza, che minacci di sormontare l’arginatura. 

5”. La scarpa d’iin argine dev’ essere tanto più protratta quanto è 
maggiore 1’ altezza dell’ argine ; quanto più questo rimaiic esposto al- 
r urto della corrente; quanto meno è buona la qualità del terreno con cui 
deve costruirsi; e quanto meno consistente il tondo sopra cui 1’ argine 
dev’essere piantato. Quanto sìa utile d’abbondare nella scarpa interna 
è dimostrato non meno dalle teorie dell’ idraulica (a) che dalla più tri- 
ta esperienza . 

4”. Circa le dimensioni dei nuovi argini il più saggio ammaestra- 
mento che possa darsi si è di prender norma dalle vecchie arginature 


(i) Veuturoli. Elem. di mecc. e d' idraulica. Voi. IL lib. IVc»p. IV , e V. 
(•>) Idem, ibidem . 
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di altri tronchi del medesimo fiume , o di altri fiumi in parità di cir- 
costanze , ove mantenutesi illese per lunga serie d' anni abbiano dato 
sicura prova della felice loro costituzione . 

§. 17. Soggiugiiiamo alcuni importanti precetti da adempirsi nella ef- 
fettiva costruzione delle arginature. 

1°. Si scelga per la formazione degli argini la miglior qualità di 
terra clic venga somministrata dalle adiacenze, compatibilmente con le 
viste di una ragionevole economia , avuto riguardo alle distanze del tra- 
sporto. La terra migliore è la cretosa, che con nome volgare in alcuni 
paesi chiamasi genga, in altri tivan-o . Le sabbie mal si confanno alla 
costruzione degli argini , e molto meno le terre ciiorose , e quindi se ne 
deve evitare 1’ uso , a meno di non essere costretti da assoluta necessi- 
tà ad adoperarle : nel qual caso al difetto della materia si dovrà slip- 
plirc con le più abbondanti dimensioni , e con la maggiore protrazione 
della scarpa dell’ argine ( §. 16 ). 

2°. Prima di por mano alla costruzione d’ un argine non deve om- 
mettersi di esplorare con numerosi saggi il fondo su cui dovrà essere 
basato , onde poterne conoscere la qualità . Ed in caso che si scopra di 
natura cuorosa , e le circostanze non consentano di deviar 1 ' argine Onde 
portarlo sopra un fondo buono, non si tralasccrù di premunir 1’ argine 
con ampia scarpa , e con abbondante oliczzn in modo da metterlo al co- 
perto dagli eiletti di qualunque temibile cedimento. 

3 °. 8i rompa con la zappa o con 1 ’ aratro il fondo sul quale dev’ es- 
sere piantato un nuovo argine , e si espurghi da ogni sterpaglia . A 
render più salda 1’ unione dell’ argine col fondo naturale giova la pra- 
tica di alcuni più diligenti costruttori , che fanno aprire lungo la baso 
dell' argine do costruirsi tre fossi longitudinali come vedesi nella lig. 3 , 
i quali riempiti regolarmente di terra costituiscono quasi il foudameuio 
dell’ argiue , e formano come tante immorsature per mezzo delle quali 
il solido costrutto rimane fermamente inereute al terreno sottoposto . 

4 °. Lo sminuzzameuto , 1 ’ espurgo , la stratificazione regolare della 
terra a cordoli non più alti di dodici centimetri , la battitura o ptlona- 
tura^ non ommesso 1’ inafiìamento del terreno in caso di aridità (§• 7 ), 
sono tutte operazioni di massima importanza per la buona riuscita de- 
gli argini . 

5 °. La costruzione di un nuovo argine si faccia progredire equabil- 
mente su tutta la lunghezza , vale a dire in modo che di giorno in gior- 
no il lavoro si trovi portato ad una medesima altezza in tutti i punti . 
Dal trascurarsi questa precauzione ne potrebbero derivare dannose scon- 
nessioni 0 fenditure nell’ ergine, atteso il disuguale e non contemporanco 
assettamento dei diversi tronchi costrutti interrottameiite, o a riprese. 
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A neno che non rogliasi fare hso di sagone , àooome ai pratica 
dai più «liligeoti costruttori , per far che 1’ argiue prenda esattamente Ja 
forma stabilita, si faccia coduiióo uso di dii orati, che segnino di ma- 
no iu mauo le allesse dei cordoli , e l’ incUnasionc delia scarpa , tenen- 
do hi opera i'-<eBchiliei)dolo tanto per meliese a giusto segno i fili, quaa* 
to per fare gli opportuni eoofroBU^ «ode assicurarsi del regolare aTUD- 
samento del lavoro . ' ' !« 

7. La sommità dell' argine si ponga ia daelivio verso ciglio Uik 
terno, Ma qualora debba servir di strada al carri e alle vetture vai 
meglio darle una forma convessa col farvi sopra un colmo o sia cappel- 
lo. Le sommità degli aniipetti si mettano in declivio' verso il liumc^ 
qaeHc delle banche, delle sotio baoclie, e-dei pie^i-lniuca verso la cam- 
pagna . 11 declivio della sommità così ^gli argiui come' dei solidi lale- 
raU; vkn lìssaio orditi ariaiueute di oa decimetro di alteua per- ogai me- 
trò della UrgUessa . ' 

a. I tempi adattali per la custruzioae-.dcgli argini' sono le spioni 
temperate , etl «nebe T invernò- pifrchà^ 'non ^Iregnioo' io bevi ed i geli^ 
Si eviti poi di lavorare: nello giornate in -cui il tecrcuò è sbver^ià^ 
mente insiippalo per una. procadeate- diruta .pioggia j ^rchè Emessa in 
^ra la tèrra imbevuia di molta aequa non pouebbo- costipassi àpec-. 
fezieoa con la pilunalura,.cd esporrebbe Targina a qualche. dUeue per 
irregolare assuttamento delle sue parti.. 

9. Le terre per' la. cOsteiaujBO degU,acginv <ie_l>boBO. prenderti dalla . 
^ena, ove possono «ascte^,KÌmpi»aaie dalle dcgosizioniiidel. fiume alle; 
piAm» piene sopravveuiepti . Ma afincltàsJ. cava failf nella golena iìon 
producano al sojirav-vcuir.dcUe. jdene incaualaBienli d’ acquei c^ posi- 
sano recar pregindiuo eU’ argiae,* importa df«Mcrn;.beu avvariill a loi>. 
mar tali -cavi non molto continuati e profomlln' hoh paralleli alla dae^' 
zloue della ’cacreute , e non meno disutuli d^qp^tlro metri ^ dal pi.ode 
dell’argine. Se poi por qualche lavato ’d» farsi in un wgina. la marv 
«aura golena, ctquakhe alua oircesiaD^a^^poogtuncllu qecessùà di' 
prender terra .dalle adiacenti caiopagoc > ji«u >l de^ pertnclterc che le. 
eave si funuino a disianaa miuore di. «cui quindici dal piede esterno, 
deli argine. . \ ’ 

lu, L’ arginatura di un fiume già inalveato nelle 'proprie ailuviònt 
deve cominciarsi dall’ estremo tronco supcrioro, .ocoDlÌHpai3* passando di 
mano in mano agli aUxi tronchi. Mn trattandosi di paa nuova 'iualvea-; 
aipnodì biuae è regola essenziale di comincile i' apertura -dd ea)x^, % 
.là cosirutioun degli- argini laterali dall’ estremo aronco infiifiorg, e-dtf? 
progradise.sImultantauiciUe in. cntràuibc, le ^pwrasioni Jino aU' atghtd* 
superiore d4i»U*0.i(«^vg*..- - 


- •li. fit.&em a meno per ^aato è poetile. 4 i «^p«ae idl^ac^ le 
nuove arghiatare finché non siooo arrivate al>loro.ow^>tete anetUiM»- 
to.£ ndast tralacci di proculare ^ ci'gaermscwo solledutmente 1«. 
sponde di una spoglia erbroa, scndoandovi erbe gramm»:ce , o riportan- 
dovi una copertura regolare di piote , o come anche in alcuai face«tónO(- 
no chianate pellicce ; e ciò per lo sce^ indicato altra volta ( ^ fi ) 
d’ impedire le altera2Ìoni superficiali , c^ie potral>i>ero< essere ppideltt 
dallo scorrÌBoente delle acque. > - i re - 
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§ 18. Qualora possa temersi dw la fronte d’ un argine alterata 
o corrosa dall' azione deUa corrente bisogna essere solleciti a prevenire lo 
sconcerto • premunendo'' aH’ uòpo la fróOte nunacciata con opportuni la- 
vori di diicsa . Possano dmvare negli' arpni le minacce di corrosione, e 
dalla noviié e dal non completo assodamento . dell' argine , o dalla sua 
dircHOTe soggiacente per cui trovisi Sposto ' non solo alla' pressione e ol- 
le fririonej ma ben nuche all’ urto ' obliquodella corrente ; o finalmeott 
dalla scarsità della 5ti«ì ' scftrpi^ mftBsrfid' • . Anift iiovitu dell’ ttr^nosi nmedio. 
con superficiali rive^iteiiti applicati alla fronto ralnacoiata; alia minac- 
ce che provengono dffilla svantaggiosa direzione dell’ argine .si oppongono 
robusti ripari di v^io 'genere : lroali|iente óve 1’ orìgine della miaaAtlÉIli 
consista nella mstifficénaa della scerpa 'è "ovio il rimedio, cioè a din 
la protrnMcm^ della scarpa tanto che basti, fortificandola se sia dnopo eoa 
oppominrlavori di fiucìue o di Irgrie^ verdi in vario nodo tessute, e a-' 
datiate sulla’ nuov, a froHte dell’ argine. ' ' '■> , » 

^9» I riVeelunenti, o come anche diconsì nuzHlellatuhe degli aigin 
si fioemanO' n^préndo la fronte minacciata di stuoie assicuratevi con 
lètti conficcati nella scaiq)a<'econ legature di vimini. Invece delle stuoie 
peasoao aa^e ‘^adoperarti le così dette areUe o grìsole. S<mo queste , 
.rannate di cannucce palustri', ‘intessiite con trecce di strame, Qoaiisbin 
altra spccie_ di rivestimento potrà v*enir anche suggerita dagli nst e-'sji^dé 
^ty ostaaie ■ particolari dei luoghi . In generale rispetto 'ai rivesameoti 
«Wesi 'srrvmiire di estenderli sopra tutta la fronte minacciata e alquaino 
di vantaggio, io guisa cl^ le due estremità possano essere tuaicurate in 
una scarpa ben assodata.'' Chc'se il rivestimento abbia ad essere nppljl 
smto alla fronte d’ un argine in froldo ,‘ si dovrà' anche esieBilfor! ia£pv 
fionn^tc fino al fondò dei fiumb . (^tre di -4a lai (putì "non ri ril|^ ’ 
lascerà di verificare por meno ^ scaldagli . se ‘ òsiri* ^selcile ’||Ì%b 


diriiiipeiio ft fròldo minacciato ; c «juatora vi «h -si dovii ohiadcrè get< 
Undo^i voipM'e , buzzoni^ o altri somigiiauti ìdtoIu di terrai cbe d«- 
icrlvercmo più aTanii. La volpara altro non è cbe una cena qiiamità 
di terra avvolta in tma fodera o involucro di paglia o di strame; I 
votparoiù noi) sono diversi dalle volpare se non ki' ipiuoto hanno un vo- 
lume maggiore di queste • - ^ * 

t ao. E qui prenderemo occasione di avtertirc che « graèdemeate 
tiliìc di promuovere la deposizione delle torbide al piede di quei frol^ 
cbe hanno la fronte minacciata per qualsiasi cagione; c che a tal efl'etio 
sono di singolare eflicacia i -cosi detti piantarnenti ili verde . o. a- bo~ 
scheito. Tali piantamcuii si fanno con pertiche ftesclit) di salice, o6- 
tano, o di altro legno facile n germogliare neU* umido. Si scelgono k 
pertiche del diametro di cinque centimetri circa, e della Innglmzza di thie 
in tre metri, e si pian tono nella ripa sottoposta al froldo Uisposie in 
tante file parallele distanti quattro ceiStiineiri 1’ una dall’ altra , e la^ia^ 
ta ugual distanza fra una pertica « l’ ahrn n^la medesima fila. Si ha 
enra che i piantoni riescano tliernali da uba fila air'alira , e quindi loa- 
gititdinalmente c obliquamepte si collega il piantamemo con altre perti- 
che parallele al piano delia ripa annodate ai piantoni per mezzo di vimi- 
ni. Gl’ intervalli o vani che si formano dì fluirà romboidale posSctoo. anche 
essere riempiti di terra e di sarmenti. Coleste piantagioni venendo e- 
segnite a stagione -Op{K>riuiia , vale a dire dall’ au tónno alla primavci*, 
prodneono in breve tempo nn folto boscltetto dal quale vieue represra la 
velocità delle piene, c promossa la deposizione, delle torbide » -c la pfO' 
trazione della ripa al piede del froldo minacciato. > 

3). Fra i ripari per mezzo dei quali possono tlifcWdcrsi gli arguì 
minacciati in vista della direzione loro soggiàcenic, che gli esj tonfi ad 
essere obliqiiameoie investiti dalla corren,te , nomineremo prima d’ ogAi 
altro i panulorì, che dkunsi nnc\it palafitte, steccniè , o passonateT\}\ 
generale il paradorc h formato di una o piu file di grossi jrali piantati 
Inogo il piede del froldo che vnol difendersi . I pali vogliono essudS" 
conficcati sotierrà almeno per la metà della loro lunghezza-, la qiwle 
dev’ essere tale, che posto 1’ accciuiaio ailondamcAo le leste o siti ìè 
sommità dei pali possàuo trovarsi al livello delle piénfi'mczzaae dtl fiu- 
me . La distanza da nii palo all* nitro non ptuV esser maggiore di quat- 
tro decimetri da vivo a vivo. Uno o-più ordini di travèrse srizzootoH',' 
ijhinniate chiavi, corsie eA anche filagne incatenano fra loro i paK 
< d’ uqa medesima filq; e io diverse file sono frii loro collegate per me^- 
zo di altri legni trasversali, che diconsi catene a tiranti , i qual) 
connessi alle chiavi con immorsature c caviglie di icrro.. Quando il p3- 
radorc è di un solo ordine di pali, o sia semplice, può giovare talvolta* 


. *6 ■ , ■ 

di riofonare i pali coolro l’ ìmpeto della confate ooa alni pali poeta» 
rìori obliqui in forma di puutelli, i quali $ono cbiaiuaii orbord, Cià» 
. SCUDO dì questi ocboni ha la sua testa assicurata con iucasiro e caviglia 
di ferro al corrispoiidcatc palo maestro , c la punta conficcata nella ri* 
pa , e ..tenuta da due paletti laterali, che .dicousi terraficcoU siccome 
«desi indical9 nella fig. 4- óve A è il palo maesuo vcvticalc , il l’ or- 
bone, C il teqrraficcoUr. .Talvolta il paratore viene rivestito dalla parte 
esterna con una cp]>erta 0 fodera di grossi tavoloni inchiodati sui pali 
e stdlc chiavi, ovvero con un sistcuia di pe/ifiazzi, cioè di grisole 
tadduppiaic con paglia frapposta c con intelcratura di perUclie secoor 
do la stcoltura descritta da.Giuseppe Antonio Alberti al ^po N'il. del- 
'le Jsiruuom pratiche per 1‘ inge/^ierfi <■ civile . Kei parodori. a più file 
di palasi fa una riempitura interna di terra o di sassi uUernata Oiichc 
talvolta con istrati di fascine 

$. 22. Hispctto. alla materiale strutiiira dei paradpri scr\ iramio di nor- 
ma le "pegole cd avverteme generali , cjic vcrnmno espisic nel lib. 11, ove 
si tratterrà dell’ impiego dei pali nello coslruaioui. In quanto poi alla 
resislètizn e alla piu vaniagginsa .disposizione dei paradpri medesimi, es- 
sendo oggetti di ricerche luoltiplieì -o complicate, ue iusccremo l'esame 
agli Studiosi, rintaodaadoli alle ingegnoso kidagùii fatte da Zeudrini (i) 
sopra tale argomento, Non tràloscéremo per alirp di avvertire che l’u- 
jo dei paradorì è in oggi generaitnente nprovuto e proscritto dalla buo- 
na pratica ; . poiché la teoria e 1’ esperienza baqno èoacordemeute dimo- 
strato, non solo che questa sorta di ripari riesce csscozialmcnte di bra- 
ve durata, mn che di più espónevi froldi a più gravi minacce in vista 
dei tortiei che si formano n,eHa ctStrenie avauii ai paràdori ; per la for- 
za dei qiiali Coitici, restano in breve sc^zali ì ptdl, e rovesciato il ri- 
jMU:o f mnanehdo più che priina escavato il fondu ai piede del froldo . 
a3< Sono ùuuiuhi dagli inconvenienti teste indicali, c cosiiiuiscooo 

j [uiodi uui> stabile cd efficace' sistema di ripari le armature formate sul- 
e fronti dé* froldi con gabbioni, o con buzzoni, o con bujghc o. con 

Ì o>ci, delle quali si fa prcseniemcnto uso'in lutti i ben regolati fiiuui 
eir Italia , 

piccsi gabbióne un tessuto cilindrico di pertiche e di verghe pic- 

S hevóli^ lungo tre in qnnuro metri, e del diametro di dicci in dodici 
cciiueiri. L’ ossatura del gabbione è formala da npve o dicci pertiche 
o lattale , Por coitruirip lù segna sul terreno il perimetro dd gabbione 
o sópra questo si piantano; ycrticalmcnte a distanze uguali ira loro le 
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(0 e fenomeni dcUeaoque correnti, Cap. X. e XI. 
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Il buiwine'non è altro che nn^bhione di' dimensioni «Icurf poco, 
mioori di rjiielle or ora-indiCaie , La Lnrga hn noa strnuura somigliante 
» quella del gal>bi«ne ,^se non^'ch^ la st«« figuri ò conica. La luughes- 
ta della btirga suol essere di quattro in cinque niefii ; dtadieiro deD® 
èna-base di dieci' io quindici decipiefri » -, •' .. 

' Finalmente il ^ofzo è formato iir figura di roti» irptfcp della 'funghe*» 
-u di qnailfo in cinque nmiri. Là sua basc'raaggiqie ha 11 diametro di 
dùc idetri e' m,e*TO,'ln'muiorc hn il dbunerrn. di ineiri dito e po- qna i t o . ' 
•»' F biir-ioni le burgim ed 1 goni si WMtmiiscoBó olla siessi< mainerà 
dflt ^jbikiUNM j c si preparano con iiglial 'rienrjiiturn di leira, O'di sassi i 

; gabbioni e di biiitoni, atlesochè di figura più acc-oneia per 

Irtia coslrniione regolare', si Ibrmaiio per lo più le armàlitre alle fronti 
degli argini jninacciaiì. SiWispongono i.galibioni ó f burroni siiUa fron- 
te che vuole armarsi come dbnbstra la fig:*'5.^t ordinandoli per lijc re- 
‘»ri sovrapposte. A , B, 'G ^ Incendo si che ij picde~'delF infima fili» A 
Wrivalcnn poco sotto il 'pelo MN delle acqlio magre. Nelle diverse 
>i pongono i gabbioni a contatto d’ uno dell' altro;, e ciascuno dei 
‘*‘^^^^^'^icne as.sicriraro nella Ima situazione me'dianrc'due o^lre palct- 
Hi, 1 qrtali passatido' H gabbione 'da panca parte vanno a 
'^j^rjKMidicolarincnte nella fronte del' froldo . (ionlcroporanea- 
.. - .m gabbioni o buzzoni V impiegano' a fortilìcare il piede del ffol- 
do' sondo Biteqria magra, c a colmare ‘il gorgo'i 'che orclinariamoute csi» 
ite presso il fn>lU<j suppósto in direzione ,soggiaecnta . A* tale' Oggetto li 
* lòlyi<iyW'’frMyd>hioi>i in modo che vadano' a stivarsi più . règdttrmea-' 
|6 SVrijltJiawQ^ . sul fondo del fiume Con gli assi ré.sqietfTvf pàtìaU^ 
ftHa d dàilà corre'nlc , comc.ùv accennato nèflu figura citata; CoOf-^ 

tPandof y»yj i ^ vengano a produrre m^' ftetsp&ferto regolarmente accli- 
,yc dinM|^iKfy''froldo '■ ‘ ' » 

di gorzi si fd usò iif àlcnni, fiurat per foruarné. 
vóntalì armatitr* 'in .difesa dei froldi minacciati. In generale ptrij qne- 
; ite dde specie di maniiatturo in vista delle particolari loco fonue rìescò- 
ho poco confacenti alla eostruzionc di regolarì ripari , 'e possono pinttó- 

•di, e per ®lt« 






che nelU sitbimaiìca iinuiun di armature sulle fronti dei froldi, die 
sono iu pericold di restare corrosi. 

§. a5. Moa sarà $u|>erlluo di far conoscere in qual modo si pratichi 
di sommergere o annegare i gabbioui affinchè scendano a stivarsi rego- 
larmente entro il gorgo che vuoisi riempire. Due sooo i metodi cono- 
sciuti nella pratica, lodati entrambi da Zendrioi (i) siccome ugiialiuente 
speriuieiiiati ooa buòn edetto. Il primo di tali nletud^ richiede l'uso di 
due bottelli accoppiati sui quali è stabilite mt tavolato come vedesi nei 
passi ponti volaati che servono al tragitto dei liumi ove manca il co< 
modo dei ponti stabili. Si caricano sui tavolato duo gabbioui pur vol- 
ta, e quindi SI lo giungère il ponte al sito ia cui debbono annegarsi; 
ove rivolti t bordi in guisa che si trovino paralleli alla direzione della 
corrente , e posti i gabbioui io direzione parallela a quella alei bordi si 
fanno rotolare Imo d lembo- del tavolato procurando che si mantenga- 
uo uell' tudicaio jparallelisiuu. , e si l'anno quindi cadere 1’ uno dopo Tal- '' 
tronel linme. Inalerò metodo esige l' impiego di nna sola barca, sr: 
dne bordi della quale si o])poggiauo due gabbioni uno pe'r parte lega- 
ti rune e ^'dtro alle due estremità di uua medesima fune i che li trat- 
tiene dal cadere ]»rima del teju|>o. Coiidotla la barca sul luogo ove deb- 
bono annegarsi i gnhJùoai, c rivolti i bordi secondo la direzione della 
corrente si disciolgouo le legature, c spinto fuori nell’ acqua nuo dei 
gabbioni, il semplice disequilibrio, ebe ne nasce nella barca è sufficea-. 
te a far precipitare il basso T olUo gabbione giacente sol bordo oppo- 
sto . 5 . .7 

§. ì6. Le descritte armature di gablùóai o di buzzoni , la «piali di^' 
consi comunemente eahbionaio e buzzanate , producono ottimi efletti a di- 
fesa delle arginature nei Ikiml secondari. Altre furliticazioni più iiupo- 
neiiti vengono adoperate per la difesa degli argini nei grandi dumi rea- 
li. Tali souu i cosi detti tnoii , di etù si la uso nel Po e in altri fìu-v 
mi jirincipali dell' Italia. . ■ . 

Mó/o è un tronco d«-|NRimidc triangolare che si costruisce supiii»' 
entro l'alveo del libme con la baie maggiore appoggiata sulla fronte - 

del froldo die vuol dii^idcrsi . Nella fig.* 6.* si vede segnato un inolet 
GFEIKll applicate sulla fc^tc AB(iD 4n nu froldo alla sinistra di 
un fiume , 11 molo è piaufato iu direzione perpendicolare a quella del^ • 

la ripa ; e -questa pretende» -da Zendrini che sia la posizione }nd . ^ 
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titile che powa -dam ai moli-, lo quaaio alla struttura i moli posMoo 
essere formati di prismi o cantoni di smalto, secoodo ohe suggeriva il 
Viviaiii; ovvero di gabbioni ripieni di buòna terra cretosa coufocme lo 
Zendriiii riferisce di aver praticato iu vari punti del Po e dell’ Adige . 

Nè la sola inancaiwa di pietra e di calcina può dar motivo di preferi- . 
re i gabbioni; ma ben anche talvolta la cattiva qualiiè del fondo del 
fiume. Di latti un fondo cuoroso.iuguicrebbe gran quantità di cauioui ' 
iu vista dei loro molto peso prima di 'fcrnnirsi da ogui movimento; menr 
tre i gabbioni assai più leggeri in ragione di vidimic sonò più facilinen- 
(tt sostenuti, ed il fondo sotto il loro carico deve siabtUrsi più presto 
in equilibrio. Qualora poi debbosi piantare il molo in una situazione in 
xnii le acque ordinario del iioroe abbiano un’ altezza maggiora, di due iti 
Ue metri, se non altro per vista di economia, sarà cn^ivcnieute di for- 
mare il nucleo cfol solido con due O tre barelle fotte colare a fondo rb 
piene di terra , per rivestirlo iu- seguito di gabbioni in modo che ne 
risulti il manufatto della forma e delle dùucusumi prestabiUi$ . 1 gabbio- 
ni si.. ado)>erauo finché il lavoro non è giunto alL’alte«a delk piene 
mezzane, riempiendo i vani ohe rimangono ftaT gabbioni luedosjiui con 
j.erra, con paglia,- con dolio strame o altre simili materie, allinchè il so- 
lido acquisti un’esatta configurazione. Al di sopra del pelo delle piene 
mezzane si può compire il molo con Amplici volpare ben collcgaie e 
rì]>iene di un terreno coiuisteOlC, i - 

ary. La cresta Gli dd molo» lè una Knea inclinata, che parte da 
un punto G preso sul ciglio interno dell’, argina , e termina iu un pun- 
to 11 sotto il pcki magro del iitime. La fronte lil.K del molo dev’es- 
sere HI un dedivio 'assai maggiora di audio della fronte^ del frol- 
do; il petto -FGflK., e In spalla E Giti esigono pure un abbon- 
dante declivio. La froutu.dd molo è ben -folto che. sia difesa con un 
, rivestimento, di dnppìet osella, onde non abbia a rcsiar facilmente alte- 
rata dalla forza ddla oorrente. Tali souo ' i ragguagli che su quc«a sor- 
ta di foriiJlcazioui vuiigouo dati dal più volte, «uoomiato Iteudrini, d 
quale assicura di averne più volle s^iarìmoiitata rdficacla nelle argina- 
ture del Poe dell'Adige. 11 raiitaggioào elleilo dd moli deriva vid ri- 
stagno o molente d' acqua che generano al di qtia e al di la •appiè dd 
froldo, in virtù di- dm vien promossa la deposizione delle torbide, eia 
formazione di una vasta- spiaggia , che mette in istmo di sicurezza 1 ar- 
ginatura, , 

•§, 'ìB. Basterà di aver fotte conoscere i jùù comuni e più Jotl«ii ,1^. .• 
sterni di fortificazioni , che, possono adoperarsi in difesa delle arginainnè • 
minacciate a motivo delia avaui^giòsa loro, dirczioue, ko^ ohe cl ùif- 
foadiamo in liing^ e forse^ iuutm descrizioui di altre parUcpiari spawi 
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di ripari che o sono state proposte in «pialcbe opera d* architennra ^t- 
draulica , o trorafisi in nso «pia e là nei diversi liutni dell’ Italia. E pas- 
seremo qnindi a parlare dei pennelli , classe di ripari cui si ricorre ^uan- 
■ do le frontali fbriificazioni ci riconoscono invalide a resistere al violen- 
.. to imp<!to' con Cai oldiqnamente investilo dalla corrente un qualche 
trailo d'arginatura, e dio ha per iscopo di alknuanare il liionc delle 

f tiene dall’ (traine contro<eai si rivolge; onde i pennelli ricevano anche 
a deuonlhiazione di- repeiienti’. ■ 

§<■ 29. Il ]>ennelto è_im solido manufatto, che da qualche punto Ga- 
sato sulla -spòmia d'im fiume »< estende idtliquameme entro l'alveo per 
seri ir d’ostacolo alle -piene, o costringerle a rivdgere il loro corso ver- 
so la sponda opposta . 1 pennelli possono essere feltbricati di' muro, • 
di legname groSsO, di gahlttetii ed alnrc simili nianifaunre. o final* 

> mente «li cirat» di fascinò- alteruBÙ Con istrati di terra . - Quei di muro ca- 
dono ncUa elasse delle opere mitrali delle 'quali si. tratterà nel lib." liL 

3 ueì di legname grosso altro non sono cl^ paradori 21.) divergenti 
alla d!reluoue-dctlr« ritta: qtidiT com]tosii di gabbioni si lorraauo fa- 
cendo calare a fondo aó;) una ^laiilità di tali gabbioni, o sopra 
questi dispónendone qiiiitdi regelarmenie altri in modo da uttcnuro un 
solido delie forme "(È delle dimensioni stabilite, come si è accennato in 
proposito della costnirione dei moli ($. 2(x); iinalniente i jieniiolli for- 
mati di strali alternativi di (ascine e di terra si costruiscono alla frogia- 
dei lavori di rnstu, dei quali' fra pòco .si farà conoscere la sinurtira. l.« 
circostante è. le coiisnetmliJti locali danno motivo a decidere sulla scel- 
ta dellSma 0 dell’altra delle- indicato divOrse strutture^. Ma quaiiinqné 
sia la struttura die si- ptelcrisca', per k buona costituzione dei pennel- 
li, quattro importanti oggetti deiibono gcnerahuentc aberri in -^ista , cioè 
I,® J.a sitnazioue. u*; ì.a dkcaiene. 3®.- La forma. 4*- be dimensioni, 
^.' 3 o. Hignardo al . prime -oggetto si prescrive di scegliere un pnntO' 
ncÙ’ argrnauira Superiora al tronco ròiiiaecimp , irt etti non si scorga prin- 
cipio di corrosione , ,e-di ‘far {lartirè da tal -punto il ]teDiiello onue riesca 
soUdatnciitc iute Auto. “E se: non ^.oifernso entro i limiti di una discre- 
ta disCuizò'uii plinto' ili. cui k-S{iouda si mostrasse del tutto illesa, e si 
fosse quindi nel caso di- dovere attaccare il pénnolio ad una ripa iritac- . 
caia, onde asaienrare la stabilità dei manufatto sarebbe necessario d* in- 
ternai ne l'intestatura nella ripa ed anclie occorrendo fmo allo stesso pie- 
de .dvir argine ; non tralasciando «U riparare al soverchio fondo o ai gor- 
■- ,ghì chà esistessero; presso la sponda -cou l’ all'ondamomo di opportuni ma- 
teriali^^ ^8, 24. ) 

. ' 3 i ;■ Kispctto alla direzione convieue aver di mira , ebo il pennello 
venga iavesuto |iiù òbiiquaibente che sta possibile dalla- «orrente; che 
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val|(a' A £ftciti(a(e U deposisione delle, torbidé alle proprie spalle; ed 
' iu5ieme a rivolgere cou la necessaria forza il lilouc couuo Tal liivioueop* 
IKMta. In generale a questo triplice scopo soddisfa una dircuone. cot^ 
rxtcreutc coa.>queJla del filone ad angolo acuto. Ma la precisa luisuri^ 
di questo, augolo non può fissarsi cou generalità > essendo troppa^, variar 
bili i dati da cui dovrebbe farsi dipcinlere: nè sarebbe cosa prudente di 
affidarsi alle regole .cltc uLuni Jiaiiuo preteso di stabilire a questo pron 
posito all’appoggio d’ipotesi inerameiite pcecar^. Ciò pbe gcnèralntpp* 
te importa di osservare si è .clic la direzione del pennello vada ad ùi- 
cootearo 1’ opposta aliuvìoBe in un punto alquanto superiore quello 
• couteo il quale si suol fare vlfolgere il filone; di che si uova faeuejra-' 
gioue nelle teorie idcauliclie (i), . 

§. 5a. Per la u^giore ^nbuità del pennello, e per, la maggiore 
elLcaciu ad impedire la founazioiio del vortici 'neU^ jporrcuto ut pvti' 
colale presso, là sua estremità, si richiede -eh' esso abbia nou solo il' peU 
to e la spalla, ma piu ancora la puula o sia .la droute in dolce dodi* 
vjo; c che la sua souuiiù sia .essa pure, lucliuuia verso il fiume . iu.ntU' 
do che al suo termine , o sia al ciglio dtdla Iroute , riesca piti bassa 
del pelo delle acque mezzane . Soddisfa a tali condiziout la figura d; 
un U'ouco di piramide triangolare supina iucrcute alla sponda cou la sua 
base maggiore, e cosiiuieute con la base miuòre la Ironte, del pcandlo» 
che deve essere in assai maggior, declivo, della base opposta. Ma posso.- 
no soddisfare alle stesse coudizioui anche altre c^uligorazlonè; ed impor^ 
. ta d'altronde di adattare, la figura di uu poimclìo wa qualità dei, ma- ' 
leriuli di cui dev' esser formato, o VQgliam dire alla sua loàicriale strut- 
tura ag). . 

§. o3. Venendo finalmente alle dimensioni cou\icue anche queste ri|>ctc- 
re ùi ]>arte dalla stabilità , in porte dalla maggiore eflìcacia del pennel- 
lo per gli eli'ctti ricercati. L’altezza del riparo . all' estremità dev’ cssar 
miiiore di quella delle mezzauo piene , e quindi midarc crescendo, fino 

- all' iutestauua in modo , che il filone delle piene più perniciose ’ al iro^ 
do possa essere rimosso dal penuello . La- luugliczza secondo le cireO:; 
stanze del fiume si stabilisce in guisa , ebe la punta, del re|>clleu4: si 

. avviciul quanto più ò possibile oli' alluvione che si vuol distriigg^e. 
Fiualmeiita la larghezza del . pennello deve essere desunta dalle coEoiaigs 

- ni della stabilità del riparo, onde ^ga a resistere durcTubueute aU' ut', 

dcOa corrente a cui dovrà trovarsi esjiosto, 

— ■ 
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• 5. Nei piccoli finmi itt difesa delle arginatnre minacciate si fa li- 
so talvolta di piccoli pennelli mobili ; o , secondo la comune denomina- 
tiune ) ambulanti , ì (jnali possono essere trasportati da un luogo ad un 
altro a seconda dei bisogni . Questi pennelli ambulanti sono composti di 
legnami , e per lo più formati a guisa di cavalletti . Si assicurano a 
falche palo piantato nella sponda , c si applica sulla fronte un tes- 
suto di fascine o di arelle; e quindi si lasciano stare finché hanno pro- 
dotto TedìAto desiderato; dopo di che si rimovono per collocarli in al- 
tre' siinazioiii ove se ne conosca il bisogno. 

35.. Si adattano nuche Inngo le nj>e dei piccoli torrenti , a far 
l’iriKcio di pennelli, lunghi alberi da cima, come olmi o pioppi cipres- 
sini. Se ne fermano i fusti con pali alla sponda, e si obbliga la cima a 
giacere nell’alveo con opportuna direzione caricandola con pietre o con 
sacelli ripieni di terra o di ghiaia t che si legano ai rami. In ugnai mo- 
do si sommergono anche talvolta presso le ripe , ove la profondità del- 
r alveo sia eccessiva , ramosi alberi capovolti , che diconsi ciuffi , i qua- 
li con l’ingombro dei loro rami rallentano la velocità dell’ acqua, c ca- 
gionano Tarresio delle torbide, ed il tanto utile rialzamento del fondo. 

36. I pennelli vogliono essere adojicrati con parsimonia , c con 
ciilatezza attesa l’essenziale influenza che hanno sul corso dell' acqua e 
sul sistema del fiume; onde evitare che nell’alto di rimuovere uno scon- 
certo o di allontanare una minaccia non si vada incontro ad altri pre- 
giudizi fors’ anche maggiori. Per lo- più si trova utile d’impiegare mol- 
ti /jcnnclli che facciano piegare a poco a poco il corso del fiume, in- 
vece di un solo repellente che faccia violenza al fiume e lo costringa a 
ripiegarè il proprio corso tiitt’in un punto. Ma questi sono oggetti che 
appartengono all’ idrometria. 

§. 37 . Quegli argini che sono in pericolo di corrosione per dcficen- 
zfl dì scarpa , o pel troppo scarso declivio della ripa a cni sovrastano , 
»i pongono in salvo con la semplice protrazione della scarpa sia dell’ ar- 
gine , sìa della ripa verso il fiume tanto che basti . E dovendo in que- 
sti \:a.<ii la nuova fronte della ripa o dell’ argine trovarsi immediatamen- 
te esposta alle piene , senza che si lasci prima passare il tempo necessario 
onde, giunga a cousistenza (§. ii, 18 ), diviene necessario di consoli- 
darlo nella costruzione con favori iati che valgano a renderla immune 
daljc òQesc della corrente. A tale oggetto possono qualche volta bastare 
delle ordinarie raantcllatiirh (§. ig. ) ma nei tort-ciltì di rapido corso qne* 
Sii lavori non sono abbastanza cllìcaci, onde convien ricorrere a più solidi 
rivestimenti quali sono le fascinate, che si dicono anclie lavori di ix>sta. 
Questi cousistono nella soprapposizioiic di molti strati alternativi di fa- 
scine e di terra, i quali formino uh sistema ' unito con una fronte 
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robiisitssima , che non possa faciìmente restar alterata dalla corrente . 
Indiclicrcuio il modo di costruire i lavori di rosta secondo lo stile eh» 
si osserva nei torrenti del Bolognese, e specialmente della Romagna, e 
die è il più lodato da tutti gl' intendenti di costruzioni fluviatili . 

38. Si comincia dall’ aprire una fossa appiedi alla ripa o al frol- 
do di cui si vuol correggere il difetto lino alla profondità d'un metro 
circa sotto al fondo nauiralc del fiume. Questa fossa diccsi la cassa 
del lavotx). La sua larghezza dev’essere uguale alla divisata protrazio- 
ne di scarpa; la sua lunghezza si confonde con quella del lavoro. Sul 
fondo della cassa conguagliato al livello si stende uno strato uniforme di 
fascine alto due decimetri , e si piantano quindi parallele alla sponda 
e distanti l’una dall’ altra rpiattro decimetri tante file di pertiche quan- 
te ne comporta la lunghezza della cassa. La distanza di mia pertica 
dall’altra in una medesima fila dev’essere essa pure di quattro decime- 
tri: il diametro di ciascuna pertica di cinque centimetri circa: c la 
lunghezza delle pertiche di due o tre metri secondo la varia natura del 
fondo, in cui debbono essere conficcate quanto basta, C sporgere dal 
medesimo quattro decimetri, cioè due decimetri sullo strato di fascine. 
Ai capi delle pertiche , che escono verticalmente dallo strato di legna 
s'intreccia a fila per fila un tessuto di verghe o bacchette di legna fi- 
no alla sommità delle stesse pertiche , il quale tessuto prende il nome 
di cordonata. I vani longitudinali che rimangono fralle diverse cordo- 
nate si riempiono con ghiaia del fiume, o con buona terra sminuzzata o 
battuta con diligenza; onde sullo strato di fascine viene così a stabilir- 
si uno strato ugualmente allo di ghiaia o di terra. L’aggregalo dello 
strato di fascine e di quello di terra costituisce un cosi detto piano di 
rosta , Per dare ad intendere come il lavoro debba essere coniinmuu 
basta di avvertire ; che sul descritto primo plano di rosta se ne stabili- 
sce un altro di ugnale struttura , cioè composto di uno stralodi fascino 
e di uno strato di ghiaia o di terra , costrutti nello stesso modo del 
precedente. Se non che il nuovo strato di fascine non deve estendersi 
(ino all’ estrema cordonata del piano sottoposto , ma deve ritirarsi tanto 
verso la ripa quanto è necessario alliiichè la fronte del lavoro possa ac- 
quistare il prestabilito declivio, lu egual modo si vanno via via costruen- 
do altri piani di rosta uno sull’ altro, e si va così innalzando il lavoro 
fino alla fissata elevazione. 

§. 5g. Il descritto impianto dei lavori di rosta è solo praticabile so- 
pra un fondo che nelle magre del fiume rimanga asciutto . Qualora poi 
debbasi elevare un lavoro di rosta sopra un fondo costantemente coper- 
to dall’ acqua , fa d’uopo di fotmargli un fondamento con un impianto 
di |ierticoni o di pali tli mediocre grossezza e con una riempitura di 
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frasche, di sermenti e di terra, stilla sommità della qtiale baltnta e con- 
guagliata a livello del pelo magro del fiume si procede alla costruiione 
dei piani di rosta nel modo, già spiegato . 

Generalmente nei piani di rosta sottoposti al pelo magro del fin- ' 
me, i quali diconsi piani morti si può far uso di legne secche: ma 
nei piani superiori denominati piani vivi importa moltissimo di mettere 
in opera legne verdi, alfinchè po.ssano essere in grado di germogliare, 
e di produrre quei bassi imbosciiimcnli , che sono tanto (§. 20 ) valevoli 
ad assodare le sponde, e ad indebolire la forza della corrente . 

§. Cott unti somigliante struttura di piani di rosta si costruiscono 
talvolta anche dei pennelli negli alvei dei torrenti . La cassa viene c- 
scavata a norma della pianta assegnata al repellente dipendentemente 
dalie massime di già (§. 3o e seg.) indicate. 1 piani si vanno di mano in 
mano ritirando sui fianchi c sulla fronte del pennello, in guisa che possa 
risultar da ogni lato quella scarpa , che ( §, 3a ) sarà stata giudicata 
necessaria e per la stabilità del riparo , e per la sua maggior elTicacia a 
produrre il ricercato efletto. 

CAPO IV. 

Riparazioni degli argini. 

§. 4i<S’egli è d’uopo d'essere solleciti a premunire con opportune 
difese gli argini dei fiumi ove si riconoscano esposti a qualche minaccia, 
molto più è necessario di rimediare con le più pronte riparazioni a qua- 
lunque sconcerto che avvenga negli argini medesimi per qualsiasi cau- 
sa. I rimedi debbono essere intesi non solo a risarcire il guasto altiiale, 
ma ben anche a distruggere le cause che Io hanno generato, e che 
potrebbero riprodurlo. Distingueremo perciò gli sconcerti delle argina- 
ture relativamente alle cause dalle quali derivano, e che possono tutte 
ridarsi a due soli capi, cioè 1 .* viziosa struttura, e 2 .” cattiva esposi- 
zione deir argine . 

§. 4^- Dalla viziosa stnittnra di un argine possono derivare i seguen- 
ti sconcerti . 1 Uii qualche calo impreveduto . 2 .“ Le spaccature o pe- 
li . 3.® I trapelamenti d" acqua . 

43- Accadendo che un argine per effetto di cattiva costruzione 
vada soggetto ad un calo maggiore di quello che era stato preveduto, 
il rimedio da adottarsi non consiste in altro, che nel fare un rialzo 
deir argine che compensi il maggior calo in esso avvenuto, c nell’ in- 
grossare l’argine medesimo quanto occorre, aflìnchc riesca largo in som- 
mità quanto può esser necessario pel transito delle cavalcature o dei 
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carri . Se lo sconcerto si manifesta in tempo di piena vi si ripara irame- 
diatamcnic con la formazione di un soprassuolo ^ n), e si riserlm 

r alzamento e l’ ingrossamento dell’ argine n stagione opportuna dopo 
la cessazione della piena . 

§.,44. Le fiaccature ^ le ^iialr possono derivare o da parsuali cedi* 
menti del fondo, o da ineguale assettamento del terreno iriarginato, 
finalmente anche da iiisuiEcenza di scarpa , non si rimediano che j>et 
mezzo di rinfianchi interni p estc'rni; e talvolta ancora , se lo Koiicerto- è 
a^i rilevante, possono esigere che il troncò d’ argine difeupso venga 
disfatto, e qtiinui rifahbricato di nuovo con tutte lo necessarie avver- 
tenze, onde lo sconcerto non abbia a riconiparir'di bel nuovo. 

§. fp. I uapelaineoti d’ acqua che non di rado si manifestano iiegK 
argini nuovi non danno motivo di linioce, nò abbisognano de riparo ; 
attesoché per loro medesimi vauno a poco a poco ad estinguersi a secou- 
^ che l’ argine va prendendo il suo assetin. Kichicduiio bensi pruuio* 
riparo i trapelamenti d’ acque torbide , clilaraati comiuicmeniR Jaruanox^ 
ai, i quali dauuo sicuro indizio di ampi meati esistenti .nell' argine, e 
generali per lo più o dalla putrefazione di sostanze vegetabili frammi* 

, sie al terreno , o da trafori fatti dalle volpi, dalle taljie o da altri ani- 
mali per formarsi^ le loro tane . Per rimediare cfficucemcute a questa 
sorta di sconcerti è necessario d’ incidere lungitudiiialmeuic la scarpa 
dell’ argine, scavando iin fosso di tale profoudité clie. giunga ad attra- 
versare il meato; e di riempire un tal fossp di terra argillosa siruiill.> 
rata c ben battuta , che opjHinga un obice impenetrabile all’ acqua . E 
se mai il danno si aO'accia, come non di rado awieno, in tempo di, 
piena, non, potendosi per allora senza'' grave pericolo. indebolire 1 ’ argi- 
nc con tagli, conviene dificrirc il radicale riparo già Indicato finché sia,*- 
si ritirata la piena; ina non devesi intauiu ominctlere di ftenore Io scon- 
certo cen qualche istantaneo espediente . A tale oggetto si lenta di 
chiudere, se è possibile il varco al fonianàzzo .9 siiUa fyoute 9 sulla ’ 
spalla dell’ argine , turando il foro per cui entra o da cui esce 1 ’. acqua 
con materie adattate; e quando mòriosca, per prevenire il caso che il 
fontanazzo si riapra , si forma una banca dietro air argine , che possa 
servir d’impedimento alle uscite dell' acqua almeno finché, dura la pie- 
na , Qualora poi riesca vano il leiiuuvo di chiudere il fomanaszo alla 
sQa origine o al sno sbocco, il rimedio jpiò sicuro si è quello di for- 
mare uno stagno alla spaila dell' arginq nMonio, allo sbocco del fonta- 
uozio , costruendo rapidamente una paixUa di terra a forma di mezza 
luua ,au un altezza die superi II pelo dello piena ; perchè così 1’ acqua 
sgorgarlo dal foutanazzo non ppiri espandersi oltre il recinto dello sta- 
gno , e quando lo avrà riempito fino al livello della piena non potrà 
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aharii di più , c quindi cesserà ofpri corso d' ecqttft per l’ iioeruo del 
meato, e's^allirà pel momento fpi»lniiqiic pericolo. Cessata la piena 
si do\rà poi riparare •stabilmente rateine nel modo già descriUO . . 

S. Ter la cattiva esposizione tm argine viene ad essere obliqna- 
mcnte èrtalo dal lilonc clic disirnggeudo pragrcssii ameuie la golena 
réliicQ J’ argine in froUlo (§. ii >, e giunge quindi ad intaccarne la 
fronte generandovi «nn corrosione, \arie postono essere le capse cUe 
spingono il mone obliqua incute contro l’arglnO, e ne cattiva 

i’,-csposi*iono . Le principali sono le toriuosilà o risvolte dell- * 

delle laterali arginalorc; 1’ irregolare prolondHà ed iuclinaw^e del let- 
to del liiimc; cd 1 paraali interi imenii o altri ostacoli al libero cow 
dell’ acqua. Quando alcuna di tali cause è esscniialmcntc ineronlc alla 
cosiituiione del iinme. onde non ricsoo possiliile ìL .distruggerla, dioesi 
necessaria, e necessaria quindi. In cattiva csposixìonO dell argiue , co- 
-me pure' necessarie le corriMÙm» die no derivano. Quando pw le 
gioni soni) tali che possono con opporuini espcdicitfi venir dissipate di- 
Consi rtcrò/e/i/o/ 1 ; »h 1 è allora nccidoulale nnclie la « auiya^ csj^iwoue 
ddl'tirginc, cd accidcmali diconsi pure le corrosioni chc po sqno 1 effetto. 

§. /17. Alle corrosioni accidentali si rimedia con la riprisiinaiione della 
scarpa o di quella jiaric dell’ argine, che è stala dtsinilta, C con for- 
tificare per niczxo oi opportuni lavori di difesa la nuova fronte doli ar- 
gine; l>eu inteso 'però dio vali ripnra7.i.)ni locali sicno combinale con 
qiiedi opportuni espedienti, clic possono riconoscersi validi ad estirpare 
fa cagione doì male , e a loglicrc il pericolo di vederlo in breve rige- 
nèrate. K milo, anzi talvolta indispensabile, di ritirare alcnn-pooo 
irael tratftì d’ argine clic si vuol ripristinare ; il die si oiueim median- 
te tm lavoro che diccsi di' scarico, disgravio , c anche . di ributto, 

Qneslo.r!OiisÌ8lc nel rebdere regolare la fronte con togliere le iiinegua- 
gliaazc generate dalla corrosione , -c ritagliare davanti ih vecchio argine 
come e quanto è necessario per- fomarvi una giusta scarpa ; e nel rni- 
fiancarc Miiictiqiorancaiuciào T argine alle spaUc onde allargarne quan- 
to basti la sóramità v aduperando all’ uopo la terra ricavata dal uglio 
anteriore, prendendo il t^i più che può abbisognare dalle golene viciiie. 

/tó. l iiiczxì die possono essere atti a dissqiaro le cagioni acddcD- 
tali delle corrosioni Sono i paraiall- albirganicnti dell’alveo» le parziali 
escavazioni del fondo, e l’impiego moderato dei pennelli, per mexao 
dei quali si rivolge la correrne secondo die giova e al-miglior regolamen- 
to del fiume, ctk alla 'sakcxwi della sponda offesa. Il buon criteno e 
1’ caper ic7/za di un 'ingegnere sono messi ifi-ijucstr casi ad ardua prova 
tanto per la scelta degli espedienti opjioTUifH , quanto per la piu acco^ 
rate applicazione del medesimi .-' _ . 
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49* ^ caj^oHÌ necessarie di. corrosioni sono (jiieHc clis uoa jKis- 
soDO disiniggcrsi > peixliè csscnzialiucnur «lipcudeuti dalia gcii,craiq co- 
stituzione del fiume .nell’ attuale «19 córso; a meno cito, le cifcosiamo 
Qou comportino di ricorrere ad un radicale riu^dió , Togliu dire uUa 
correzione opportuna del corso, vizioso con' parziale muCaiione-.aia del 
letto del fiume, sia della laterale arginatura. Le luntazioni di letto si 
oilengouo mediante I cosi. delti o dnzzagni per i tjnoli si fa pren- 
dere al fiume nuovo corso ed innòcuo per più -o inen lungo tratto jeco'n- 
do r occorrenza , e tendono per lo più a raddrizzare 1’ alveo o a lilie- 
raiio da viziose risvolte . Il cambiamento dellt argiuaiiirc ha luogo con 
i cosi detti rilìri d' argine-, vale a dire eoo la sostituzione di uA nuo- 
vo argine al vecchio pel tratU) che vuol correggersi secondo una trac- 
cia ricurva, che giri alla spalla dell’ argine attuale, e riesca' valcTohj 
a rendere regolare~ed innocuo alle sponde il corso dei ITiimc . 

§. So. La sicura riuscita dei tagli' dipende dalla IwoOa scelta della 
linea che uc stabilisce 1' andamento , e dalla giudiziosa condotta dc{- 
1’ operazione. Per la scelta della lineaci ItmiiercBio u richiamare le re- 
gole date dal Oiiglielmini (i); c sono*. ' . 

i.‘’I)i stabilire l’incile del taglio ingthsa'cìic possa iraboocafvi di- 
rettamente il filone del trinco superiore. ' ' - 

a'.® Che lo sbocco del taglio secondi .per tpumto -è j^iossibile la di- 
Tczióiic del filoue nel trouco inferiore . 

5,® Che quando con. tiua sola linea retta non po.sstt soddi.sfarsL àd 
eutramhc le precedenti condizioni debbasi condatitr il taglio sulla trac- 
cia di due lince rette cuncosreuti ad angolo oltiisu più *,chc sia poMÌ- 
bilc, *■ 

4 . ® Che qualora non possa- U taglio stabilirsi in modo die dlPbtta- 

TOcnte v’ imbocchi il filone superiore si debl>a ricorrere al soccorso di 
qualclic rejmlloiiie (§. all.), clic costringa il filone medesimo ad entra- 
re ned nuovo tdvcw . ^ • ' ■ 

5. " Che si procurt'di.sdibrcviarc più che sia- possibile il corso del 
fiume , onde col taglio venga ad laiimeatarsl. io cadala del fiiime fra 'ì 
termiui-alel nuovo alveo. Questa condirioiie. ù la più . imporwinte di tni- 
tc e può aiiclie supplire il diCeito. delle alir^' onde- risulta il Vantaggio 
di quei tegli che sono, segnati cor una sola linea reità ^ I quali' sòno 
vpielli clic jitopriamenia dScousi drizzagni. ♦ .'‘•- 

5i. Stabilitu l-andantpuio del taglib-, oude«per -esso efrctluard la 
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DuM'n ìnaivea2Ìone*non si ha che da segnarne sul terreno la traccia j e 
sopra qucAa scavare un > canale denominato savenella, il quale basta 
che abbia fa larghezza di dieci o dodici metri, c talvolta anche me- 
no , ed una diArreta jMofondità ; poiché l’ acqua' iuvitata per questo nuo- 
’vo corso col so])ravvcDÌr, delle piene allargherà e sprofonderà da se mc- 
desinia il nnovo^alyeo, e ne renderà iti breve tempo la sezione ampia 
e fonda a anflìcenza, perche si possa chiudere cou un caTcdonc(§, ii.) 
r, ingresso del braccio antico da abbandonarsi, c quindi rivolgere inie- 
ronirnic il finme poi taglio. L’ o|>erazinne in tal modo eseguita riesce 
infallibilmente, a meno clic il fondo jmr cui deve essere aperto il nuo- 
vo alveo non sia di materia tanto tenace da ^iion poter essere scavato 
dalla setuplicc'forza della corrente . Bene è da rammentarsi che la save- 
nefla dèvesi cominciare dall’ osiremiià inferiore dpi taglio ( §. 17.), e 
continuarsi progressiv aulente fino all' incile, dando mano contcniporànea- 
mentc alla costruzione degli argini laterali; c che non si dc\e prima 
mtrodur l’acqtia nel taglio, che siensi lasciati sufiìccatemeuie ri]>osare 
^5. precitato) ed asMttare le ono\e laterali arginature. 

■ 5 e. Quelle diversioni o mutazioni di corso, che iucliidono il 

cahilitànicnto dello sbocco d’uu fiume, e die diconsi nuove inolveazio- 
ni, licbicdoiio le più serie considcf azioni in ordine al loro scopo idro- 
mctrirn, che è quello di curieggere il vizioso sistema del fiume nell’ ul- 
timo tronco, c la cattiva situazione della foce. Stabilita pertanto la li- 
nea, secondo fa quale dovrà esser condotta la nuova inulvcaz.iouc con 
imtc quelle vÌAc che sono proprie della scienza dc'fiUini , l’ esecuzione 
dell’opera, per qiiuntò s]>etta ail’arcliitettara, si conduce cou melode 
non divèrso da quello che si è insegnato per rcifcttuazionc dèi tagli. 

Solo a questo proposito rimane da aggingnere, che qualora l' apertura 
'dì nu on'crvò taglio , o di una nuova inalveaziono drlina farsi attraver- 
so hn fondo tenace , contro cui uoiv possa esser valida la forza escava- t 

triec della coerente , reudesi indisncnsabile di aprire il cavo a tutta ipiel- 
’ la larghezza 0 a tutta quella profondità , che sono richiesta dalla por- 
tata c dalle altre cptidizkmi del fiume . K questa completa artificiale e- 
scavazione dell’alveo è pure iudis])eosabiie , le ijuanie volte la necessita 
dì divertire H fiume sia urgente, pcrdiè il corso attuale nutrisca le 
cagioni di gravi minacce o d’ imminente pericolo. Ed avvertiremo anco- 
ra die in qnaliiTiqiie coso qnando possa bastare d’ iniziare il cavo la- 
scfaiido alla corrente la cura di terminarlo, giova non poco a sollecita- 
re refletto d’ invitar l’acqua nella saveueUa con un ampio imbocco, 
il che può oiiencrsi sia col- dare alla savcnclla una sezione più larga 
all’ origine , che gradàtamenle vaia p 6 i restringendosi , e ridursi a poco 
a poco alla misura normale (§. 5 i); sia oat Tonnare ali^ imbocco del ^ 
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nuovo alveo molte savenellc , clic dopo qualclic intervallo s! riiiiiiscaiio 
in lina sola di competente ampiezza. 

§. 53. I ritiri (§- 44 ) tendono a sottrarre 1’ arginatura dall'urto del 
filone togliendola dalla situazione attuale, e ristabilendola sopra un an> 
damento, che secondi la tendenza concepita per qualsiasi causa dal li- 
loiie medesimo di sistemarsi con una determinata curvatura o risvoltn. 
La scienza de’ fiumi determina il limite oltre il quale non può avanzar- 
si nella sponda una corrosione , prescindendo dall’ opporvi qualunque ri- 
paro. l^na corrosione che si trovi giunta all' indicato limite diccsi cor- 
rosione stabilita', e determina la curvatura d’ una risvoltn regolare, in 
cui le sponde non rimangono piu esposte a veruna minaccia . Il ritiro 
d’un argine deve dunque essere conformato alla curvatura di tale risvol- 
ta, sia che la corrosione trovisi già arrivata al suo stabilimento, sia che 
la corrosione medesima non si riconosca per anco essersi stabilita , ma si 
possa prevedere il limite fino al quale essa potrà dilatarsi . K la curva- 
tura di tale risvolta determina quindi la figura della nuova sponda del 
fiume, lungo la quale, serbata una golena di giusta larghezza, deve co- 
struirsi il nuovo argine, il quale dicesi coronella; e si congiungc col 
vecchio argine in dne punti uno superiore l’ altro inferiore alla risvolta. 
Le due congiunzioni con pratica denominazione vengono dette impicca- 
gliature’, e il cratere rinchiuso fra l’argino nuovo, ed il vecchio dicc- 
si conca o bacino della coronella. 

§. 54 . La costruzione d'ima coronella non esige regole ed avverten- 
ze diverse da quelle generalmente stabilite (§.17) p«r la costruzione 
delle arginature. Il vecchio argine si lascia sussistere finché il nuovo 
siasi perfettamente consolidato; ed intanto si vicn mantenendo e ripa- 
rando con quei frontali lavori, che possono stimarsi opportuni ad impe- 
dirne la prematura rovina . Nel medesimo tempo si approfitta delle pie- 
ne per introdurre a poco a poco 1’ acqua nella conca sia col mezzo di 
opportune macchine idrauliche, sia con l’apertura di piccoli tagli tra- 
sversali in sommità del vecchio argine , i quali onde non sieno dilatati 
dall’acqua che vi trascorre sogliono foderarsi internamente di tavole c 
sulle sponde e sul fondo . Ordinariamente si riempie la conca in tre tem- 
pi , o sia in tre successive piene facendo cutrare la prima volta l’ acqua 
fino ad un terzo dell’ altezza della coronella e non più, facendola sali- 
re la seconda volta fino a due terzi della medesima altezza, e finalmen- 
te lasciando che si elevi liberamente la terza volta fino a livellarsi con 
la piena del fiume. L’acqua introdotta nella conca con l'esposta artifi- 
cio accelera il consolidamento del nuovo argine, c serve insieme di rin- 
fianco al vecchio . Ma il principale vantaggio che deriva dall’ indicato 
metodo si è quello di mettere a prova la coronella, e di dar campo 
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di riconoscere se abbia (jiialchc difetto, e di applicarvi gli opportuni 
rimedi , prima cb’ essa si trovi esposta al corso libero del fiume , 

§. 55. Trascorso il tempo necessario pel perfetto assciianicnto della 
coronella, clic per consenso generale dei pratici si stabilisce di due an- 
ni o almeno di uno; fatta prova col metodo testé indicato della riusci- 
ta del nuovo argine; c jKisto rimedio a quei difetti clic si fossero po- 
tuti scoprire, non rimane a compimento dell’opera che di distruggere 
il vecchio argine , onde le piene possano liberamente espandersi nel se- 
no della coronella , ed appoggiarsi alla medesima . Afiinché questa ope- 
razione succeda con regolarità , c per evitare qiialunrpie sinistro acci- 
dente , indicheremo con quale ordine debbasi procedere secondo gl’ in- 
segnamenti dei più autorevoli maestri. Si dovrà dunque attendere la 
circosiauza di una piena , e quando questa comincerà a dare segno di 
calare si apriranno diversi fossi trasversali in sommità del froldo a di- 
stanza di i5 in 3o metri dall’ inipiccagliatura inferiore della coronella. 
Ciascuno dei fossetti non sarà largo che un metro o poco più , e la pro- 
fondità sarà regolata in modo che 1’ acqua contenuta nel cratere della 
coronella incanalatasi per questi fossi scorra per essi nel fiume mante- 
nendosi ad mi’ altezza che superi di due in tre decimetri quella della 
piena . E cosi a poco a poco si vengono più escavando 1 fossi di mano 
in mano che la piena si abbassa in modo che si mantenga costantemen- 
te la medesima ditl'erenza di livello fra i due peli d’acipm, finché si ar- 
rivi al fondo del liacino, e venga questo- a rimanere del tutto vuoto. 
In allora si apre il froldo da cima a fondo in larghezza di otto o dieci 
metri a distanza di metri la dall’ impiccagliattira supcriore ; ed un altro 
taglio uguale si fa nello stesso froldo in distanza di metri 8 dall’im- 
piccugliatura inferiore , essendo i tagli su tutta la grossezza del froldo 
aperti in guisa che convergano verso l’apice della coronella. Ciò fatto 
nuli’ altro occorre, giacché il fiume alla prima escrescenza facendosi stra- 
da per le indicato due bocche prenderà corso fra il froldo e la coro- 
nella , c la forza della corrente in breve tempo compirà da se medesi- 
ma la distruzione del vecchio argine . 

§. 56. Tutte le descritte operazioni concernenti, e il dar l' acqua alla 
conca, cd il vuotarla vogliono essere condotte con la massima ocula- 
tezza; ed esposta la coronella al corso del fiume importa di vigilarvi 
sopra con instancabile assiduità al sopravvenire delle prime piene ; finché 
con replicati esperimenti abbia dato prova di solida riuscita ; ed in tali 
circostanze saviamente suggeriscono i bravi pratici che debba tenersi in 
pronto buona copia di materiali c di terra c di attrezzi e di operai, af- 
finché in caso di qualche minaccia o di qualche sconcerto nulla abbia a 
mancare , e possa porvisi all’ istante 1’ opportuno riparo . 
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^ 5>7. Non tompre le eircostanze locali pemieitODO di corrog^ere il 
Wuoco ikiema d'w fiiura per mezzo .di palelle taglio , ovveru dt 
che ritiro, dell’ argiuaiara^ Cosi |ier .es.-ali’uiia e all' altra delle iudioaM 
operazioni si oppone laooadizH;»iie di mici irouelii di fiitnic,.! <|U«li Uauin) d 
loco corso adiacente a qualclie palude, o a qual^ho laguna, lo talnuasilo 
oamMionc, che dipeodooo da cagioni necesturie iuerenti al sisleiBa at> 
male dell'alveo o delle arginature, non possono ric«>orc un radicai^ 
liparoj e per conscgueuza nou vi. è altro da lare che tenere .sotto una. 
euntiiiua vigilanza la iocaiiià minacciata, ed' essere pronti e iudeicssi .a 
sisarcir l’ aigiiie ad ogni piecok) gitalo che si manifesti, aou rispormraB<« 
do V uso opportuno dei rivcsùmcnu , delle galthionate, dei nudi, d« 
pCanclli, o di qiiahiiiqiie genere di lavori, che possa riputarsi più adaU 
tato a -norma deUe locali circasiaazc a difendere e fortificare H Irotdo . 
contro l’auacce della corrente. Cd importa principahuetHe di tìteneré 
sotto una guardia sj>ecial«' questi piuiù minacciali quando accadono -le 
piene del tarae, e di noe iuterporre il menomo indugio al più lieve in- 
dtzio d’kamiuenie sconcerto, e mettere in opera quegli istantanei, espe*, 
dienti che possono eserc validi ad allotrtanarc-ii periouio. 'Cali sono per 
ea. i ctiilli (.^. 35. ), olio giovano ad estinguere tu porte l’ impelo della 
Gormite;-! sacchi ripicui di terra, i bazzoni o altri manufaiu ($. 

24 . )(,- che geuaii nel fiume dinanzi ai iroldo ptinacciato diminuisco- 
no il fondo , e formano un obico alle .frane o slatti della ripa; i peu- 
nozzi (<^ i <piali possono servire a. formare un tstaniaueo rivesti- 
isCULO M ti adatti no sulla frooie minacciala fermandone la sommità c<» 
paletti o terraficcoli piantati nella scarpa e obbligandoli a rimanere a* 
danmi all’ argine con pesi auacoati ai loro lembo- iiiferiore'. L* uso c le 
oircostaDSO' possono somministrare altri rì|ùcghi, dai quali la eagaeità e 
r esperienza d’uii tngegiiera possono nello «tccasioni ricavare Tautaggioi- 
SO partito. 

C'A P o.. v.r ' • 

- ‘ Pre/m deUe rotte. •• <.• ~ 


5- 38. Gli sconcerti delle argiiiatnre non prevenuti o non 'riparati 
efficacemente danno'occasione alle ratte , cagioni *d’ immensi danni e di 
bino alle misere po|>olazioui . Ii8 rotta è quoilu squarcio u quella boe- 
«a che la .violenza di un fiume in piena apre in qualche irano di argi- 
BMura indeb^ito, e reso inabile» a resisterle, per cui le acque pren- 
dono corso e voooo ad es]>amlersi sulle campagne. Il cbiudimuatu osia 
la presa delle rotte è una deUe più ardue ed importatiti operazioni 
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dell' «rtfl dell’ ingegnere. Im presa coBsiste ndU ' riprisliiiaifeaie dì OTCI 
tronco d’ argine , die dall’ joipeto della piena è stato dutratio ^ è 1® 
difficoltà dell inieraiione derivano dalla corrente di acqoa incanalata per • 
la Krtta f'e dallo sconvolgimento ebe questa produce nel fondo sn -cai 
dev’essere nstabilòo l’argine. Queste difficoltà sono naegiorì o minod 
secondo la diversa costituzione del fiume rispetto alle laterali campa-; • 
gne; e qnindi i pratici distinguono le rotte in due class*. Appartenga, 
DO alla prima dosso quelle rotte che succedono nell’ arginalwa di 
qualclie fiume , il cui pelo magro i ad un itvello pià ha^ dello 
campagne laterali. Formano la seconda classe le rotte di quei fiunù « 
che aiicite in tempo di magra hanno il pelo d’ acqua più elevate détte 
édiaccnii campagne. 

V. 5^. I-<e rotte dcHa pnnia clasM , quali sono, per es. quatte W Po, 
sr ebiudono con minor diffiooltà dello • aiuti . fiiella presa di tali rotte 
sono suggeriie dall’ arte le segneuti avrertenzo . •* 

I.* Nòe deve podi mano a vemn lavoro pel dihidinienio ddhi - 
rótta 'so prima il fiume nen sia tomaio allo stato di magra, -e quiedi 
le- aeque non abbiano cessato di correre per la bocca delia rotta . ■ 

a.* Se sull’ andamento- dell’ ar^oe distrutto I' ùnpotnoso e dlsordir 
njoo corso. deH’ aeqiHi avesse escavato profondi gorghi , sarebbe cont^ 
rio alla riuscire del nuovo argine, ed all' veonotoia il volere nstabilire 
r arginatura sulla prkdiera traoda -, ma sarà cenveDiente di tirar itUiiae . 
tro il nuovo argine conducciidolo con una regolare curvatura dall' nne 
ad’ altro caiK) della rotta in modo dk- cvitaie possibdatente talli gli 
sconoeni del fondo-, ' . ■< 

5^ ÌAi ripristinaziotie dcdl’ argine « iaeouùncia contemporaneamen- 
te ai dne tortaini della rottale si progrcdisec col lavorò d’ ugual passe 
dei due lati verso il meno , finché i wie bracci dei -nuovo aagiue giun- 
gano ad unirsi . ’ , 

4 .“ Nella joostnizione del mtovo argine si deve procedere con la 
lUassiuia celerità, onde evitare' di cssér soipresi prima che sia compito 
il cbiiidiinrnlo della rotta da una nuova piena , per cui si perderebbe 
quanto si fosse fatto , é qual che è peggid , sarebbero sottoposte le 
campagne od una nuova inondazione. 

- Siccome 1’ acceeoata mira di non eeaere sopcaggiuntl da qual- 
che nuova piena oostringe ordiuanaatcntc ad ammassare in fretta il ter- 
raoù'séDza .distenderla a strati, é senza battèrio. cbme<|‘ necessario (5- 
per. la buona riuscita dì un argine, cosi per supplirò la mancanza di - 
tedi -preoauzioui si dovaà abbondare nella gì ossezza e nella eoaqw dot 
nuovo argina t -e si dovrà - aggiungere a questo il-rinbwMDdb .tma basr 
flb, ed nache 4i tuia soltobaac», qimteta .cste . ufiu abbib^lMa rtpM^te 
àltezza, " • . . ■ , 
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j £sn|ldp r^isiinil» li imuto orgkie d^ba trmarsì e«f<)«l4^ 
a (jnulclie piena puma di èssersi coni|)letartuitite assodala , uoo deve ira* 
ka^rsi di coprir Ja sua frome <»a qaalotie rkt'sU'aieiilò; o di miii^r- ' 
h ooa robiuie {oniikàaioui' di sriimoiiate , o di altro genere ^ualotn 
m tram di ua ^oldov oome pèi: ìq. più accade. 

6ò. Atta! -più malag/Ev^ole riesce la .pre^d. di (piede rette J elio ajp> 
parieugouo alla sacouda cUmc 58 i, »> cui. il. nuovo argine i Iona, 
ebe .venga .eretto malgrado la pofta di nua slcttaai^' cowKiiteLt cilp mìr 
aa^cia cosiaiMenieate di. sconvolgere' c portar -seco ogni obice clie.gC 
ai'k iiicpipro . .Goa.la jcocta .di Zeadriui.(t)^(i faremo a(ì espprrc'Sac^ 
•imamonie. il «compiei dello opemiioai neee*>arie pel chlbutaieoto del* 
k. rotte di ^oeau classe mcoooo lo, siilo accettato da tutti i buoni pia- . 
licr, ed. iaiiaue furile avvacMate cIm per «ij^ricitzat ai sona rijcoooe 
aciuie e^Bsirii por. la >feWe riuscita di u^i improtè.^ ' >. 

I. .^1 . 'Tiuobèr dura k'.jiieiia sarebbe tpuuie. (|ualuuf ue uuitativo pel 
cbaidinKfUo d’ tuia rotia . Debbono bensì a])paraccliiarsi frattaiilo tiitti i- 
maleriali , e dorsi, tnue bt disposwiuoi uecovreuii albncbè a .tempo opr 
pnrtuuo usuo aia p^io per meuef mano all' upeaifione '/'E debbono 
loiauto gU iugegaerl «f^pÙsani anc^ con tuttò'^ iiiftsguo e eoa 'tatti i 
tioisidi dfli'Aae d rjfiopoyie^ mimuani£t>te.,.tuUO . le cù-cMtaoie ddUa 
Botta; «. nel' medesimes tempo a^inettcre iu opera lutti funi mekri o{ic 
poa^ua ^sier.AaUdi a iri' sì.^-cUe.]’ ioondaaioaa si dilati nume ohe sùl 
passibile, e possano k^asque. e^pwe trovar óiulil e pronti scaricbr> e 
uno abbicuio a . iùuruu'si luogameitio sidie campagne .^quando sari cliiusa 
la rotta . AHoccbè poi le uapic del fiume si saranno riibùte allo stato 
loro uniioaiio oossar* dnlliv- piena» prima d ogni (dira cosasi dovran- 

l |0 foriitìoarc cou paraduri o. con altre robuste armauiru .1 due capi 
r argine squarciato, o ski i .(iella ruttai 9 n(le assicurarli contro la 

Iona dello corrente, od impedita ebo 1’ apertura della nula possa mag^ 
gionueittc.dibuarsL .,> .-i-, ' • 

^ (ia. Dppo.di ciò sì devo poasare a nabiiire i’ andamonio oppnrUuÀ) 
da darsi, al jraovo argine; tu cui debbono combinarÀ insieme è la pj^ 
vantaggiosa dir(»ioue rispouo ai corso del lìurae, e la più .stàbile c|il* . 
locaaiune .r^aliv amente alla qualità e allo stato dri fondo . Òccorre p^r* 
OSÒ (li riconanexe mr uteuó di uumcrosi scandagli lo staio del flùido 
Moto nel cavo della roua quanto nelle adiacenti parli del fiume ; sicoe- 
me pure di preudera mulu saggi dc.l terreno iptoriH) ada rotta . E ([uia.- 
di coi risuUitu di tali rilievi alia mano» e cou i debili riguardi alla 

^ 4^ 
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aU« circnsutae dei fiume ffUtà fisMni - la trsoek sulla ^ole dovrà cs- 
ser'pinnUtio U naovo argwie , . - ^ . ... ■. ». 

J.« 63 . Armati o ùuesuui i labbri dcHa. rotta (§. fii ), é stebiUt» 
r Oniarapnia del nuovo argine (§. 6a )^, priiua di porsi ia -lotta oh» lé 
corrente da cui è dominata la rotta giova, di saemar&e . posfibiiiiieate la 
finn:. A qiresto scoga tende un paror/on^ ( §. w eoa etri sì.rlcoj^ 
la^ìml^cali^ della rotta, c cln^ si pianta- a 'Secooda di aita tiaea-^a 
^ttale . parte^ dalla' sponda a distaoca di - met. -7^ ciroa dal labbfo «uMO 
nbrey e vièae a concorrere col filone >s<^o ua Aitalo -di circa 
^adl . Sii (questa linea il paradore a» estende fino, dmoipetto ai laMiv 
u^erìore; q per lo meno fioo cl^ -«S^ia eitr^iMtato ib filone 'di ^ael 
ramo delia corrente, die si- rivolga per la rotta. La lungitezia dd polì 
da 'impiegarsi nella cdstrutioue ' d«^ rirrikfirt <frT*nwem dmrnMÌnnin a 
sccomta licll’ altezza dell’ acqua e d«Ua- oatUM idebloudo seitepusto; ed 
il dinineiro dev’ esser fissalo in una giusta wdaiuoiw con da litagliczea . 
I pali si piantano a distaii^a - rum loaggiece ^ •on diametro 1’ uno dai • 
1’ alno , e s’ incatenauo con diver4 flcduù ajè conde a filagne, iotree- 
ciaodovi aacbe vcrji^ p pertich» piegbevoli tnuio ktjfù^rejp» ^anto ò 
jmssibile il passaggio dell’ acqua.. Ma twi fiumi più ed in queL 

li che lianoo il loro pelo ordinaria molto pÌ9 'nltà. delie fi^aoeiiti cam< 
l>aguc per meglio asùcwafe }a stabiiteà • dtcdmaa^siipanm del paradom 
non pi^ fiirsi .a nteoo dLpiai»Qma<i pali una - aeeosto.att^akao. o sia Se. 
sta eoa testa; ri^i quM’dsaO'.r invi nùusi tira invece d’ essece >i»tsec<-rala 
ai .pali viooc ■dauatfidsi fiuma di oopertnea. o di ri vealtraeo» sulla from- 
te dal paradore . ' . ^ . . . .. . - - ». ja 

$. 64. Dòpo Io uabiiimeiHo del .qiaradorej onde non lasciar tempo «i>i 
le generazione di quegli sconcerti a cui- sona easenualatemc saggette le 
jNk^tte piàntare entro gli alvei dei fiumi ( §. as ), ti deve passere senza 
dilazióne alle akrc op«H-aKÌOfti.-cbc sono dkeHamente rivobe al chiudimeirta 
della rotta, o vogliam dire alla ripristinaziuuc dell' argine. A queste ai 
dà pfiii^pio rme-jÉiamtaàc.-oontftapi H 'nnna m cMlc àat pali ficate di struttura 
Ugo aie a (pKlIu'di^ psr*derc tutraveiso • la bocca delia rutta o sia Tra 
il labb«.;*^tìiapi* f.r inferióre. Una di queste- palificiHe si dispone su 
^«Ma l^ cim sepie 1 ’ andameato del ciglio interno dell’ argine- da 
cwmr»},^.dk»arpa/i/?t’«trz maestm i 1 ’ altra, si colloca siilf' andamento 
iW «^l.iO>;a^o , e. questa '.si donomina cont/'opaf^cata .'i^a prima si 
daUritbfO .iiiferiorc ; la* seconda dui labbro siijieriore r uè-geiie- 
ld^ca!|^' 4 ''Be( 5 emorio die cksóuiHi'di cose si tXteéda lina aH’ altro oeprt 
^^i*J 5 *^**’ ™*i,*^fdiuariameiitc basta che si ctqu'unu 1 ’ una con 1 ’ alo'n 
alié due èsfrcmifà , c clic clascuiid delle ^dtiC'i’ttts-pi la 'maggior parte 

d«n*.,m„„«b ,0.1.. 
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65, Jx dii# p^litìcaM *i confano iasieue per nica*o di leciu ^ 

mzwuili, cbi»maux«/«f«-; e ai rpdbriaiio eoa più «tfdiiiidi imcr* 
o fdague fermale ai pali da gipssc caviglie di 'ferro ribatiuie iu pnuia. 
L® apaiio mccbitisa £raUe due palilkaie forma Ja eas^u 'le cui cfr\^ es- 
»«C co«ruKo 1’ argina , e pralicainoute diecai cnsse iklUt ^alpty^c^ Q\t‘ 
u» Olia o>nuo fmiilicaia «^colloca un’ alira fila di paU clic serve o quél-' 
Ib di rdifo«» sosteacndoia per ineMo di oiboui (S. ai5 Iiiicrposii/e 
qaalebe voli» par maggior fonenui in questa retroida xi pianuno i pali 
aire per ire. E qualora se ae conosca ii bisogno itou W 
VI* lasciurs* di oullagure nocli^ i* pafHìoain macstea pei paradore. luedian- 
torcatene oruaonuHi,-!® quali yerrauno sastcouie da aliti patì imcruiedii 
o«so ^ la disiaiisa ira la paliiicMa eii.il paradore- lo esiga. 

inipoaaiite di loitilicare • pid gagliardamente 

1"T* ^cf •*** 1» g!««» »fHa dircdopc 

«he ba il Idoim diquaf ramo d acqua, ebe corre i»er Ja 'toua dopo al 
colfocamento del paradore e delfe paliUcate . OrdinariUmenie qncsu <U- 
restoue divide la laagliei^ della rottA- i« due scgieeuii ditoni il siiiie- 
nore sta^uUo uiiieriure come uno. a^ due. Sul passaggio del filone si rìa- 
foBUi doiupie il sislema con d’ agginnu.-di.alue- (ile posleriori di pali 
oggnippau , le quali per 1' ÌDt*rjK»jizIoue di eaune o di t^iboBÌ vengono 
a 'SwiMr di sosiegno aUa contnijmlilicau ed alla palificata maesira. Onci- 
la pano del sisienm la quale .0 intersecatn dal fiiofie , e viene foriifica- 
ta.«eldeacnuo modo , yien chiamala dal praiicì 'il casisUo della ì' 0 Ua\ 
quasi votendo dire la ciuadclla o il hiogu più difeso e più forte . La 
7 ra|i|*resonta una rolla aperta uejl aiguiMiira- destra di un fiume . 

* dj“6bro destro o superiore; il £ il il labbro sinistro o inferio- 
re; LCèil puradure D D la palificata maestra-; EE ia.cuntropaliliBO- 
FF unir rrtrofila df pali aggruppati; e fiitulweiHa GG<i il ciistoib 
della roua. Ix liopc sediate uormehuente e -obliqua mente eHe palifi- 
«a» dimostrano il cdiiocaioento delie catBue e degli ocboaò , ehe-tougono 
eoi^lemite le varie parri del siaienia'. 

j^u-‘ ^ proparatowi , si procedo olla costi naio- . 

•c deli argute cominciando contcmpomneameBte ai dne capi della rotta , 
e progredeàdo d’ ugual passo da ambe le pani versa il cestello. F«r 
foudrmienui del nuovo ai^'ne si gesta copia, di volpare nella cassa, o ma 
frrtle due imlifieaie; -«d anobe cstornamcixe alle pai ifieaié stessè ó\ a do* 
vin^ sorgere le due scarpe, AIbrebè il riempimeuio formato coni le 
-t^are e^ge da«* acqua, «1 è ghiiito pnstu a.poco wl uguale ali«- 
M lu unti i punti , .sahu.clw sul mnze dcf-'-cÌBiello , «ove si viene a ri- 
sii^gere_ il corso dell acqua ^ non rluinne die da cosiruii^e col iccoMfe 
«winrio argine dà lHMOt iLTreoo atratilieaio-oibaiintoi'dNbiKlo- teàipre 


W»Mi**e iigaalrtpme’il I«iroro Ua a«ab« Ic'parH S«c^»è l* aomporl* ijuel- 
,% cpw«!éte > . ohB i^ casidilo unto mpetaosar quanto, jm 

■ '‘-C. inaggkire^ifficoltà oOncisie nel cWndnre t. ouu» tbtoo «- 

4tt(to^ aMe ai;ijd«>- 4 Ì«l-castallQ.» ©«••w, com» dicono 'i praiini, nel d 0 f€ 

. 40. ttretteL aHa rottkt Aobbcetè-T imptasà rieaca a- bin^ Jion é ut-cesm^ 
mesta aia L' op«ra (»de am'‘iki on unito ^ 

«dmue'vmtsà arrestata 4a a/e osuei^ otie la- »»» tafan. non Tau£a;W 
e»iifit|arlo.>Sw uln'Tli«to« ha tenere a|q»af«ohiat^ la*ga 

copia di w»l»«e,'«iilinbhfeBÌ, saaéhi di tent^j n gtniuo 
‘Manto oppnttmioai idriataH tali awWfe pnr.apwm ih-géftu coca^jgi^ 
■sperimentata r r''bdB'4feeiia , qpast ai]> i» tratto ai «shi««k. il \a*eo^ e 
^BiTdtu il oown MT.noqua snH') aauasso nateùali c«o « é 
ìMpedìib H- Tan», -Otchnitiuintli riuen»' wperaoca deU'.^-qii^ M 

nona' a ■npnipiMenih (Palline coq aaat|dicn sipot^ m ' 

Hgole"Opo*det«> i i ^ 

V L.go. Nm soW iwl daf« Jn-stt^ alla loua , ma m tiuw n «o«o 
deihk-manne operaziaiii è nooearavia la awnwma -celerilà r -onde nu« 
lasciar winpa -all acl||ie di daaonggiare i laseri; toprnliuuo ad eUeito 
•à^wK^etiin ^laiche musa {«iena t hi qaala sopra» youqndo prima t^:il 

■ ^thredimentò -tielln iiNia fimtt eoatpito maiidoreljto ù» josina tuiU a^ìa'^ 
Tari fatti, e- cotramiUte di* suso» o sai iiioudare il. paese. 

, 5 . . 70. di unovO'Ofgtne «retto lOfara un fondo wOi*c«Ulo, fòimatp W ' 
#cua-«an tatua ■nmaiMà di .materie , © obbligato a uovarsi espMtoj «Ila 
òéKTOuu firn da» pùud' tnonanu .dalla wa custnizioBe , mw ppò oll'er^ 
nuella solidità a uneMa skuresza di «ui sono doutl-gii argiui cofuulfi 

» ” ‘ , •' 1* 1 • a :.....-2s.akÌl2 ^ 


aopriì ly*- buon fwido Acoe®uaù ^levuabili 4*' ^ 

dMti di iondatioiie e •dt einitqii a biiogoa dm^e eia» snppUscaao lo 

1 ' l. jr£o^ A • *ntI.s<Un; MiorbAn IÌuÌimIL 


diupuMoai deli’ iTgùie le diieie e i»fiufoc%i eièeriiw. Qiùadi- . _ 
srgipi »t«a»MS 9 i« soue n seatinenie dei buoni pratici si debbono «•> 
sunire aii merlo più grosi, ed un sesto più siti dei Uonbbt d armaa- 
ttira là «qiuifi si-nonaiusigo|M].,.« debbono nuibraarsi alla-spuUu epa x^- 
'ca « lolTpl rnirp. n dlfeiuìarsi sulla iiwu con opponiwii sivestuaciul • '- 
BsauLeUaiujre ($* S 9 >)l.nr A>rtilÌ£arsì anobe cma guUtionaie , ( s 4 * )s n 

^■ea aiqmtuce d'altra ^ecie, qualóra ^ trotino iu una posìsioue niinac- 
«lata dal. eorso del iiuuin..>^r quaiebe tempo ai poò ambe lasciar siis-/ 
sisiere il par«dose a riparo del nuota, argise:, pui;phè por aluo uw sa 
un prolangjbi al! uqppo la esisieuu., • si dia svtpo «1 dame di pci^ 
durre uuesli -seoucacu, ebe souo' -inevitabili aHeiù di questa sotta di cb 
fiarì (.^. ^ 

' rP>* .Qpnado.i’ tqpàaMM'b.^’ una rotl/i à'mqbó JUdpìa*«ftM di (owÙKe 

. -s * t ^ 
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piài ^le toMfctia, nwt» perMót^i^r 4i nunor 4wpeadip i' et«^ 
alone di tàui t dfwnUt nuUMarli 'por chindeide , «oa dOv»i 

lasciarsi di ristringenw m prima la bóoca , per qaan(e Ip possono corti' 
porure )« cftcostrtize deil'acipw «he per es«« trascorre. Il finrioginiea' 
to' si ottiene eoi -ricostfaiie due miori tronchi d’argine in pral*Dgeuieo< 
te delt'argiiMiDira superiore e deU*^argtnarora ìnfertore alfa tottMr an 
sidia trocciti.' d<41' hapne -^eesistente , si* sopra sa aailamento ‘OTTeÌM 
^ oonfacante alle attuali circOBtawMl M fiuom . Poetati oòii inraatrf 
due .capi delia rotta fino à quel segno ^ oliPs il quale 1 * comote nq* 
permptte di 'progredire, s’intestano i doe ìabhn f 

pMiccde- onlinaiaiBesiia alla pves» di^a, aou*,swióiido il metodo 
nwegnato,. i. 

73 . Xa ^nefica mie* di liberaqt i , popoli dst pernicrosiy e‘ nas 
di riido elTetu dhlie rotte iaspego* i prowidi gofenù aU* -fìù 

• attento ffUMpfcssg' coro -delle argiiiotuse dekfkmi, jptt^manteaefte eseó- 
li. da quegli sconocrii^ che pottono Jederoe k stabilità, e .avreuiuraoie 
la ^ircna . Qnesu nobile csra oosiitHisce'VMò tki< pi^ impertan]^ e pià 
onWrevòfi àuribuiù dei psibliUci' lagcgaeri per <HM si- rendooo cmn ai po- 
poli e necessari allo stato. JkdiuMiuu quindi gli studiosi sled' arte quan- 
to debba lare 'Ottère ja fxivre di. abiHttiSti; a Jseu .soddisbiBe coUMo 
impegoO con i'aciiaisio di'-uitte quldle 'ppò^eétèse oogniaifNHj-elHS pos- 
ilo «attingersi uc.He molte iodate opare tu uiftah* di fituoi, ^ coi -è 
sq.'ca la uosira Italia ; e. di. jpteir. esperienza , cht può solo oitedepó con 
^^urtbzió dall’ arte soi^ la disciplìiiji, -di valewii maeatri, e, senta 1 * qua- 
le su questo più iu quaUusqua ajtto .^Nun» jL’ eec)iktttiOBa d* i>ooo 
giuvameuio poueUwtd rioscice tutte «lo-tdoridie Cogniuoni. 

s 

- x'ijXV. "^7^ . > ^ 
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^ CA.PU YL 
w. ( V . Ifctie ttrathi, - 

- Jì ■» ■• :■ 

yZ. Sarebbe superfluo il ^dise. Quanta inilneaaa aè^Muio le 
a prosperità del coóuncrcio e uell’agricolttira,. sqlk propegaziekii 
dolle umane eluizioni, sai po^rearo 'dea’ iudviibnoato’ dei popoli»- sul 
■ ntanreDimeuto £ tutte le sverni] rclazieqi. Ji qMeto<aa punto di meqlHK 
mia politica generai mente rieoiiosciuto,^ stri qualo non sidiferieyae ifuo- 
■v^tA il più ptocofo dubbiò, 'li ben essue dnlte pt^.ade è dui^ue ita 
gf^ ^di. grande, interesse |wr -,qgiii. stata',, che, ria^uaa « biiBui d^icin m 
—i.- .1'; : . .u. r n^rftass» teat- 


prbvndé wiré iUiitniààt'b fon»a. 

- pu una delle p^u bèlle applicazioni dell' aste Uoll’ 


m gega y e,. 
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•Andai*pifW(4b|»oW«ric«^ - - • .’• »■ • - , ■ » 

‘>V Vr^Wilh - ^ .‘ ' \ 

f**- 3; tf'nrrtife di IH«1frf<l6oe*tlés«<ts«te^ ■ ' - - -• 

* 4 .'SiiitfVùii^t#TfcW'=^ ^- ■' ' 

5.‘ Ojfwfr thè ^*rvl^h9 ■'n^^5^v^^ft«mpnto,do> edflird’sc^a, dii . 

ìhtcrti^tiif Irr ■mfstnrtttrf' ^hilS^*'^^^«^daV ■ ^ »• .i j-r* 

*«:Ìtéf!*“ss9fi tit<tìd*t»II '« 'sWlftJiià-, «di s*M»reiir, di «ohodo I 
>ii H^llhurllfo ^ * •’•- ---*•“ - - ' ; - . - 

T^iknU de|- 

la .cì\He arduifilw^ ’^lidkA,' comoda^ bcU^ia, cói'cifìqii, Wo l<r*n- 
«fi tktt 'gTnlH^ioèlrwWw^ ttiH j*Wtwc iff qanl- 

%sr'>Ìjk:i« ,^(ir s*trtr«p«iiflai^ j«rK-«VJ Cmud'. 
W il t!Wlfe^h»mo df trtf rfirtWflVi «flWrTb sc»»po_'d» 
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5.° Evitare i passi iu vicinanza delle macchie, che possono servir 
di rifugio ai malviventi . 

Schivare le balze, e i dirupi, i quali potessero rendere indi- 
spensabili salite molto ripide o inutili, 

5.“ Scegliere le più favorevoli esposizioni segnatamente nei paesi 
montuosi , procurando che la strada vada a riuscire difesa dai venti set- 
tentrionali, e beu dominata dal sole. 

G.° Sviluppare k risvolte coti curvature dolci, per cui il cambiar 
direzione non riesca malagevole e pericoloso alle vetture. 

Le prime cinque condizioni sono intieramente allidatc al buon cri- 
terio deli’ ingegnere , che alle circostanze diverse dei luoghi deve saper 
adattare il partito più conveniente . La sesta può generalmcute restare 
adempita pec mezzo della geometria a tavolino, e eoo l'uso degl’islro- 
mcnti geodetici in campagna . Ordinariamente i gomiti rettilinei del- 
r andamento d’ una strada si convertono in risvolte circolari, o para- 
boliche. La regolarità di una risvolta richiede in generale che 1’ arco 
di circolo o di parabola inscritto nel gomito rettilineo sia tangente al- 
r uno e all’ altro dei due lati del gomito. Gioverà di accennare i me- 
todi geodetici , per mezzo dei quali possono speditamente tracciarsi sul 
terreno le risvolte di una strada tanto circolati quanto paraboliche (i). 

§. yd. Vogliasi primieramente trasformare il gomito rettilineo XBZ 
(lìg. d) in una risvolta circolare ADEFC. Si prendano su i due lati 
13A., BZ del gomito due segmenti uguali BA, BC, e si conduca la 
retta AG. L’angolo BAGsi divida in tin numero arbitrario di parti 
ugnali , c nel medesimo numero di parti uguali si divida anche 1’ an- 
golo BCA. Sia per esempio diviso il primo nei quattro angoli uguali 
BAm, aXb, òAe,cAG; c sia diviso il secondo nei quattro angoli 
uguali BG«,orC/S, 7 CA. 11 punto D in cui la linea \a è ta- 

gliata della linea G7; il punto E in cui la linea Ab incontra la linea 
G/S; finalmente il punto F in cui s' iucoiitrano le rette Ac, Cx, sono 
situali sopra un arco di circolo a cui souo langcuti nei punti A, G i 
due lati B X , B Z del gomito . 

Questa costruzione può eseguirsi sul icrreno col semplice uso del 
grafometro, e delia catena metrica. I punti della risvolta, che veugooo 
determinati souo tanti meno uno, quante le pani in cui è stato diviso 
ciascuno degli angoli BAG, BCA. Ed è manifesto clic non può una 
risvolta stabilirsi secondo un arco di circolo se non quando la località 
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permctu di fissare i suoi termini equidistanti dal rertice del gomito, 
e qualora lo spazio angolare rinchiuso nel gomito non contenga osta- 
coli tali che impediscano l’operazione, o che sieno contrari ad alcu- 
na delle condizioni del buono andamento della strada . 

§. 79. Vogliasi in secondo luogo sostituire una risvolta parabolica al 
gomito rettilineo XBZ, (lìg. 9}, Si fissino sui lati BX,BZ del go- 
mito a discrezione, avuto riguardo alle circostanze locali, i due termini 
A,C della risvolta. Si divida la retta BA in un nnmero qualunque di 
parli uguali , ed in ugual numero di parti uguali si divida anche la 
retta BC. Per esempio sia,B.\ divisa in quattro parti uguali 67,7/1, 
e sia anche BC divisa in quattro parti uguali Ba, ab, bc , 
cC. Si tirino le rette Aa,a b,fi c , y C. I punti D,E,F di reci- 
proca intersezione di tali rette giaceranno sopra una medesima pa- 
rabola conica tangente ai due lati BX, BZ del gomito nei due pun- 
ti A, C. 


Può praticarsi questa costruzione in campagna con I' uso della cate- 
na metrica e di sole paline. Il numero dei punti così determinati sul- 
1' andamento parabolico della risvolta è uguale al numero delle parti 
uguali in cui è stato diviso ciascuno dei lati BA,BC meno uno. E 
quanto maggiore è il numero per cui sono divìsi quei lati tanto più 
1 ’ arco parabolico risulta convesso e lungo nel suo sviluppo . Oude si 
deduce , che questa costruzione è applicabile anche a quei casi nei qua- 
li le circostanze costrìngono a situare i termini della risvolta non equi- 
distanti dall’apice B del gomito; e che di piu si adatta con molto 
vantaggio a rendere la risvolta più o meno convessa ed allungata, con- 
forme può essere richiesto o dagli ostacoli interposti ai due lati d.cl go- 
mito, o dalla vista di mantenere nella strada un regolare declivio lon- 
gitudinale a norma di ciò che su quest’ articolo si dirà a luogo op- 
portuno . 

§. 80. Nelle strade di montagna non di rado gl' imbarazzi frapposti 
ai lati del gomito sono tali , che assolutamente impediscono le operazioni 
geodetiche non ha guari indicate . In tali casi non essendovi altro metodo 
grafico diretto che possa adoperarsi , non vi è altro espediente che 
..-di trasportare sul terreno col soccorso degli islromenti geodetici , e con 
le regole della geodesia , la curva della risvolta disegnala sulla pianta 
dell’ andamento stradale , determinando quel numero di punti , che può 
essere suiliccnte per fissare con giusta approssimazione la traccia della 
risvolta. Potrà forse anche in questi casi aversi speditamente 1 ' intento, 
siccome all'erma lo Sganzin, procedendo a leulone con quel metodo adotta- 
lo dagli ingegneri francesi di cui esso dà couto (1) ne’ seguenti termini. 
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Sia AIIP(rig. io) il gomito rettilineo da convertirsi in una risvol- 
ta curvilinea . Si prenda sopra HA il segmento arbitrario A I) per 
esempio di m. io; e fatto centro in A con 1’ intervallo A B si descriva 
un arco di circolo. Vi s’inscriva a discrezione una corda BC> c con- 
dotto il raggio A C si prolunghi raddoppiandolo fino in D ; e quindi 
fatto centro in C col raggio CD si descriva l'arco DE e vi s’inscri- 
va la corda DE uguale a fiC . Segnata la linea CE, e prolungata 
questa fino in F > in modo che sia ÉF ugiiale a CE, si continui avan- 
nello stesso modo finche si giunga ad incontrare la linea 
r incontro accade precisamente nel punto P non vi è altro da 
fare, ed i punti C , E, G , cc. determinano l’andamento curvilineo della 
risvolta. Se poi non si giugne precisamente ad incontrare il punto P si 
deve ricominciare l’ operazione aumentando o diminuendo opportuna- 
meiite la lunghezza della corda BC , e delle altre uguali DE, FG, 
ec. , e tornare e ritornar da capo finché per una certa lunghezza di es- 
se corde si venga con 1’ ultimo raggio visuale a cadere sul punto P , 
o a piccola distanza dal medesimo. 

§. 8i. La bellezza dell’andamento topografico d’una strada è ripo- 
sta nella regolarità delle linee che lo compongono, e quindi nella mag- 
gior possibile frequenza e continuazione dei rettifili , nel ben inteso 
sviluppo dei tratti curvilinei, e nella buona forma delle risvolte; ed 
insieme nella bella esposizione consistente tanto nell’ amenità del paese 
che si attraversa, quanto nel frequente incontro di bei punti di vista, 
e di luoghi abitali. Per massima la bellezza a questo proposito è un 
requisito accessorio , a cui non debbono sacrificarsi nè la solidità , nè 
il comodo; e per cui sarebbe poco senno d’andar incontro a ragguarde- 
voli aumenti di spesa . 

§. Bz. Finalmente l’economia richiede che l’andamento topografico 
d’una strada debba essere stabilito con i seguenti riguardi. 

1 .” Schivare in pianura ì fondi paludosi e i terreni bassi soggetti 
alle inondazioni . Questi obbligherebbero alla spesa dell' erezione d’ un 
argine per formarvi sopra la strada onde renderla esente dalle alluvio- 
ni ; quelli esigerebbero opere di grave dispendio per correggere la catti- 
va natura del fondo e dare alla strada uno stabile collocamento. 

3.* Evitare in montagna le falde di terreno facile a franare , le co- 
ste di sasso vivo , e i dirupi . Le prime porrebbero nella necessità di 
costruire robusti muri di sostegno onde far fronte alla scorrevolezza del 
terreno; il sasso vivo fa riuscire costosissimi i tagli; i dirupi rendono 
indispensabili i muri o le barricate di riparo per la sicurezza dei viag- 
giatori . 

3.” Scegliere la linea più breve fra i due punti , che si debbono 
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congiungere> tende evidentemente al risparmio tanto della prima spesa 
di costruzione , quanto della successiva manutenzione della strada; purcliè | 

per altro la mira della brevità non esponga a dover alfrontarc tali o> ' 

staceli c a fare tali operazioni, che Jissorbiscaiio una spesa di gran lun- 
ga maggiore del risparmio prodotto dall’ abbreviazione della linea. i 

4. ” La buona esposizione riguardo all’ aspetto del cielo tiene la stra- 
da dominala dal sole e dai venti meridionali, che ne facilitano l’ ascia- ' 

gamento dopo le piogge , e il disfacimento delle nevi , ed impediscono ' 

quel maggior consumo, che succede nel • materiale della strada quando 

conserva per lungo tempo l' umidità . ' 

5. ** Per lo stesso riflesso giova di tener lontana la strada dai luoghi 

soggetti a scaturigini 0 filtrazioni d'acqua; oltreché si viene cosi a schi- 
vare il bisogno dei cunicoli o degli acquedotti necessari per raccoglie- 
re e dar esito regolalo alle ncque medesime . '=■ ^ 

6 ° La spesa di prima costruzione , e quelle della successiva manu- 
lenzionc riescono più moderate se si abbia cura di condurre l’ andamen- 
to stradale per luoghi in cui si trovino vicini i materiali occorrenti per 
la costruzione e pel mantenimento della strada^ ' tM-iibi 

Un punto assai interessante per 1’ economia è quello del mag- 
gior possibile risparmio dei tagli e 4lei movimenti di terra ; e questo de- 
ve panicblarmentc aversi in vista nella scelta dell'andamento topografi- 
co d’ una strada per quanto pos^a conciliarsi con i riguardi della ragio- 
nevole brevità della linea , del minor numero , e della discreta ripidità 
delle salite « ideile discese. 1 v/1 .itmi. . 

8.* Fioàlmente vogliono scegliersi con grande avvedntezza i punti 
più adattati pel passaggio de’ fiumi , ove devono costruirsi i ponti , affin- 
chè la costruzione di questi riesca di moderato costo, c di sicura du- 
<rata; avendo perciò di miro la non soverchia ampiezza, e sopra lutto 
la regolarità e la stabilità del lotto , se si tratta di un torrente che scor- 
re disarginato nelle proprie alluvioni . i', 

83. In pianura può stabilirsi l’andamento topografico d’una stra- 
da iudipendentemenle da ogni riguardo concernente il profilo di livella- 
zione, il quale basta clie sia rilevato in appresso onde poter in confor- 
mità di esso regolare lo scolo delle acque, e la situazione delle cbiaviebe 
per la diversione delle acque medesime ; o al più per determinare il par- 
ziale alzamento che jiotessc occorrere in qualche tratto luogo un basso ton- 
do soggetto alle inondazioni nelle piene di qualche fiume , o nelle burra- 
sche ael mare vicino . Ma nei paesi montuosi poiché la buona costilu-- 
zione dell’ audamento di una strada è legata ad alcune essenziali condizio- 
ni, specialmente di comodo c di economia, la verificazione delle quali dipende 
insieme dalle circostanze del profilo di livellazione, diviene indispensabile di 
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stabilire nello slesso tempo e l’andamento e il profilo. Per la qual co- 
sa prima di esporre il processo delle operazioni ncocssaric per fissare in 
qualunque caso l’ andamento di una strada , fa d’ uopo di premettere quel- , 
le considerazioni , che soii dovute al profilo di livellazione longitudinale. 

§. 84. Il profilo di livellazione longitudinale rappresenta la linea stra- 
dale nelle sue diverse giaciture relativaraenie ad una data linea orizzon- 
tale. La giacitura considerata nei singoli tratti può essere orizzontale, o 
inclinata . I tratti inclinati diconsi io salita se divergono dalla orizzon- 
tale secondo la direzione del profilo , che per una semplice convenzione 
geodetica procede daHa sinistra verso la destra di chi ha soil’occhio il di- 
segno; e diconsi in discesa quando convergono con ^orizzontale. Ciò sus- 
siste per altro nell’ ipotesi che l’orizzontale cada sotto al profilo, come co- 
niuncnienlcsiusa;se questa fosse stabilita al di sopra , le salite eie discesesi 
prenderebbero in senso inverso . Se due tratti si succedono con iiioliuazioni 
opposte dioonsi in contropendenza. L’inclinazione o pendenza delle salite 
c delle discese è determinata dall’angolo che fa la linea stradale, o sia la 
linea del profilo con l’ orizzontale ; ma in pratica riesce più comodo di de- 
sumerla dal arapporto che passa fra la lunghezza del tratto inclinato c la sua 
altezza, 0 sia la distanza verticale fra due linee orizzontali condotte per 
i punti estremi del tratto . Questo rapporto si riduce ad un tanto per 
cento; onde si dice una salita o una discesa, che ha la pendenza del 
due , del tre , del cinque , del sette cc. per ocnto.. Quando la potenza 
di un tratto non oltrepassa il tre circa per cento , il tratto diccsi in fal- 
so piano.. 

§. 05. La buona costituzione del profilo dipende dalla ragionala com- 
binazione di tratti orizzontali , e di varia inclinazione da cui risultino 
la comodità , r economia , ed anche per quanto può avervi partt;. la bel- 
lezza della linea stradale . La giacitura orizzontale è senza dubbio la 
più conforme alla comodità; tuttavia una tenue inclinazione non le por- . 
ta pregiudizio; c del rimanente questa dispone meglio la strada per lo 
scolo delle ncque , e favorisce J' economia in quanto che esenta dal bi- 
sogno di cavar fossi laterali molto profondi , o di moltiplicare le chia- 
viche per la diversione delle acque . E d’ altra pane convien pcrsumlersi 
che in un lungo andamento di strada la giudiziosa alterazione dei trat- 
ti orizzontali , delle salite, e delle discese di moderala pendenza, sia an- 
che per un riflesso di comodo da anteporsi ad mia costante giacitura o- 
rizzontalc o in falso piano; attesoché tenendo in esercizio ed in riposo 
alternativo diversi muscoli della macchina animale , rende le bestie ado- 
perate nel tiro delle vetture capaci di resistere ad un più lungo cam- 
mino giornaliero . 

§. 86. I tratti inclinati divengono gradatamente più incomodi c nella 
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«alita e o(lla discesa col crescere della pendenxa e della lunghezza. 
Finché la prima non oltrepassa la ragione del cinque per cento , c la 
seconda non è molto estesa l’esperienza ha fatto conoscere, che i ca- 
valli delle vetture possono mantenere il trotto senza stento nella salita, 
c senza pericolo nella discesa quantunque si ommetta di fermare una 
delle ruote. Quindi il cinque |ier cento generalmente si stabilisce come 
limile di comodo per le pendenze longitudinali delle strade ; c di eco- 
nomia insieme , atteso il già indicato vantaggio di esentare le vetture 
dal bisogno di fermare la ruota nella discesa con la scarpa , c quindi 
la strada da quelle profonde solcature , e da quel maggior consumo 
di materiale, che sono necessari eil'etti della scarpa specialmente sotto i 
veicoli molto pesanti . Tuttavia fino al sette per cento l' incomodo delle 
pendenze longitudinali è tollerabile, multo più se sono brevi; ma non di- 
spensa dall' uso della scarpa nelle discese . Egli è questo 1 ’ estremo li- 
mite d’ inclinazione a cui si può giugnere quando le circostanze non 
consentono di stare al cinque per cento senza incorrere in qualche al- 
tro inconveniente , o senza esporsi al bisogno di lavori eccessivamente 
dispendiosi. Oltre quest’ultimo limite l' incomodo dei tratti inclinati riesce 
tro|ipo grave tanto per la salita quanto per la discesa ; e non va disgiun- 
to dal }>ericolo di disgrazie ucl caso di caduta di qualche cavallo , o di 
qualche altro sinistro accidente , siccome se ne sono avuti funesti esem- 
pi nelle mal condizionate strade costrutte in addietro; ove o per sover- 
chio desiderio di brevità, o per la smania inopportuna di passare per 
qualche castello, o per una male applicata vista di economia si è for- 
zata r inclinazione di qualche tratto oltie il sette perGuo al quindici al 
venti c anche più per cento . Ora non solo le leggi amministrative di 
tutti i savi governi proibiscono che si oltrepassi il detto limite di pen- 
denza nelle nuove strade; ma si fa dovunque ogni sforzo per corregge- 
re o deviare le strade vecchie, ove per qualche tratto soverchiamente 
inclinato riescono gravemente incomode e pericolose . 

§. 87. I tratti inclinati quand’ anche non sicno in pendenza maggiore 
del cinque ]>er cento stancano a lungo andare le bestie da tiro; onde 
ne viene che quando la salita é di qualche miglio non possono conser- 
vare il trotto , ed abbisognano talvolta anche dell’ aiuto di bovi o di 
altri cavalli presi a bella posta; e che quando la discesa è molto lun- 
ga non può farsi assolutamente a meno dell'uso della scarpa. Vuoisi . 
perciò evitare per quanto è possibile la continuità delle salite c delle 
Hisrp-sg quantunque dolci, procurando d’intcrpolaric con tratti orizzonta- 
li o in falso piano , che dieno campo alle bestie di prender Gaio ; quan- 
do anche per ottener ciò debbasi alcun ]>oco accrescere la pendenza dei 
tratti inclinali , E sarà anche opportuno di regolate le pendenze in 
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modo che diminuiscano andando in altOj onde vengasi minorando la 
fatica agli animali di mano in mano che vanno scemando le loro fone 
col lungo tirare in salita . 

8K. L’ economia richiede che venga adottato un sistema di tratti 
orizzontali e di tratti inclinati tale, che soddisfacendo alle accennate con- 
dizioni di comodo , e secondando un andamento ben costituito riduca 
alla quantità minima il volume dei tagli e dei movimenti di terra. Que- 
sta condizione d’ economia resta pienamente adempita le quante volte 
può ottenersi, che il profilo della linea stradale si confonda col proGlo 
naturale del terreno sul fissato andamento , senza contravvenire alle leg- 
gi della solidità e del comodo. Ma ben di rado è convenientemente ot- 
tenibile r indicata coincidenza ; e bisogna per lo più contentarsi di far 
si che 1 due profili si discostino 1'’ uno dall’ altro meno che sia possibi- 
le, compatibilmente eoo la solidità, e segnatamente col comodo della strada. 

§. 89. Non solo per soddisfazione dell’occhio, ma ben anche per 
viste di vigilanza e di sicurezza si prescrive, che i tratti d’immediato 
accesso alla città debbano avere una giacitura costante almeno per due- 
cento metri nelle strade secondarie, e per la lutigezza di metri seicen- 
to nelle strade di prima classe ; e che per gli stessi motivi in uguali 
lunghezze almeno le strade debbano essere condotte a rettifilo ad im- 
boccare nelle porte delle città . 

§. 90. Siamo ora a portata di dare iia''idea del modo pratico di proce- 
dere alla determinazione dell’andamento topografico e del profilo longi- 
tudinale di livellazione pel regolare sviluppo d’una nuova linea strada- 
le . In pianura, come hi già avvertito (§. 83 ), l’operazione non pre- 
senta molta difficoltà, £ d’uopo primieramente di avere una mappa e- 
satta del paese fra i dati due termini della nuova strada . Si segna nel- 
la mappa una linea retta tirata dall’ uno all’altro dei dati due estremi , 
e si osserva quali sieno le circostanze del paese lungo l’ andamento di 
questa linea ; onde giudicare se possa convenire alla nuova strada un an- 
damento topografico, che prossimamente coincida con la segnata linea. 
Mei caso che tale andamento non si riconosca confacente alle condizio- 
ni essenziali della solidità, del comodo e dell’ economia , sia perchè ven- 
ga attraversato da qualche ramificazione delle laterali catene di monti 
sia perchè vada ad internarsi in qualche seno di mare , in qualche sta- 
gno, o in qualche padule , si vuol considerare con quali inflessioni di- 
venga necessario di sviluppare 1’ andamento, onde fargli scansare rin- 
contro dei frapposti ostacoli ositi svantaggiosi ; e quindi con questa vi- 
sta si segnerà sulla carta a discrezione un andamento lineare il più bre- 
ve possibile fra gli estremi, conducendolo a passare per le citta o altri 
luoghi adiacenti , che possano interessare 0 per 1’ utilità del commercio 
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o pel comodo delle fermate . Fissalo così 1 ’ andamento approssimativo a 
tavolino si passa a farne la precisa e definitiva determinazione in cam- 
pagna , scegliendo tratto per tratto le linee più brevi e meno irrego- 
lari che sia possibile, i fondi più solidi e più asciutti, avendo in vista la 
vicinanza di buoni materiali , e la solida ed economica scelta dei punti 
pel passaggio del fiumi e dei canali . I punti clic si vanno di mano in 
mano sognando sai terreno con picebcitire con biffe o- paline si pren- 
dono in piuma, e se iic fa la livellazione accompagnala dal rilievo di 
snilìccntc numero di sezioni o profili trasversali del terreno. Restano 
cosi dclcrraiiiati in carta ed In campagna 1’ andamento ed il profilo del- 
la nuova linea stradale, quest’ultimo venendo dato dalla naturale gia- 
citura del terreno, salvo qualche piccola modificazione , che può venir 
ricliiesta da accidentali circostanze . Le sezioni rilevale servono a sta- 
bilire le operazioni da farsi per ia formazione della strada nei singoli 
punti, mediante il disegno, che dovrà farsi sopra ciascuna di esse del 
profilo trasversale della strada a norma di quanto si dirà iii appresso . 

91. Un processo più lungo, e più malagevole di operazioni abbi- 
sogna per le strade di montagna , in cui 1’ andamento topografico deve 
principalmente essere subordinato alla buona costituzione del profilo lon- 
gliudiuale . 

Prendasi sott’ occhio una mappa accurata del paese, m cui sleno 
rappresentate non solo le situazioni topografiche dei luoghi , ma tutti i 
variali accidenti del terreno; c si segni sopra di essa una retta dall’u- 
no all’ altro dei dati estremi . SI scorge con una prima occhiata quali 
luoghi abitati esistono nelle adiacenze di questa linea, per i quali po- 
tesse Interessare e convenire di far passare la nuova strada ; e quali so- 
no le grandi vicende del terreno lungo questa linea dipendenti dalle di- 
rezioni delle catene dei munti, e delle vallate. F si forma quindi 1111 
primo disegiio approssimativo dell’andamento da teneisl iniendcndo a 
passare pel maggior numero possibile di luoghi abitati, ad evitare i pun- 
ti più elevati nelle creste dei monti , c i più bassi nel fondo delle val- 
late, e a rendere meno frequenti c meno sensibili le vicende del pro- 
filo longiindiiialc del terreno sulla linea prescelta . Mè si deve omettere 
di esaminare se con diverse linee sviluppale in vario modo possa sod- 
dlslarsi alle condizioni rssenziali, per quanto può pcrroeiierlo il più at- 
tento studio della carta topografica. Dopo questo esame fallo a tavoli- 
no si passa in campagna e jirinùcramcuie si fa la livellazione a grandi 
tratti di ciascuna delle diverse lince iinmagitiatc modificandone l’ anda- 
mento a norma delle circostanze, die si verranno scoprendo dalle loca- 
li osservazioni . A compiere sjieiliiameiiic tali livellazioni può giovare 
l’uso di quel livello che chiamasi cvlimctrOf iu cui 1' angolo variabile 
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che la linea visuale o di mira fa con l’ orizzontale può misurarsi ad ogni 
Latluia mediante un opportuno meccaniimo inerente all’ istrnmento. Ed 
anche con maggiore speditezza può ottenersi l’iutcuio servendosi della 
livellazione barometrica , poiché questa prima operazione deve farsi come 
si è detto a grandi tratti , e non ha altro oggetto , che di far conosce- 
re le altezze rispettive dei punti più elevati e dei pumi più bassi del 
terreno sull’ andamento divisato;! quali determinano le principali vicen- 
de del profilo longitudinale . Questa medesima operazione non sarebbe 
necessaria le quante volte la mappa del paese fosse rilevata e disegnata 
per sezioni orizzontali secondo i metodi conosciuti nella moderna geode- 
sia, cd il profilo a grandi tratti di ciascuno dei divisati andamenti po- 
trà in tal caso aversi senza ulteriore operazione di canqiagna , ricavan- 
dosi dalla medesima carta topografica ; e non occorrerebbe che di ret- 
tiGcarlo in campagna in riguardo a quelle più minute circostanze di 
vario genere , che non possono essere indicale dalla mappa . 

§. ga. Avendo fissate le posizioni topografiche c le altezze di livello 
di alcuni principali punti del terreno destinati a cadere sull’ andamento 
della linea stradale , e diviso cosi l’andamento topografico in tratti par- 
ziali dall’uno all’ altro di tali punti, rimane da terminarsi il progetto 
col parziale sviluppo del andamento e del profilo di ciascun tratto. A 
tale effetto si misura la distanza orizzontale dei due punti che costitui- 
scono i termini del tratto che si vuole sviluppare . c si nota pure la di- 
stanza verticale fra i punti medesimi ; o sia la differenza fra le rispettive 
altezze di livello . Se la distanza verticale sta alla orizzontale in una ra- 
gione non maggiore di cinque a cento potrà 1’ andamento parziale del 
tratto svolgersi sulla costa naturale del terreno , senza che la pendenza 
longitudinale del profilo stradale arrivi al cinque per cento. Perciò sulla 
cdsta medesima si segnerà con picchetti numerati una linea che proceda 
dall' uno all’ altro dei punti estremi con una inclinazione presso a poco 
costante , facendone insieme la pianta , e la livellazione longitudinale , c 
prendendo frequenti sezioni trasversali che facciano conoscere per una 
suDicente estensione e di sopra e di sotto la giacitura della costa. I.a 
pianta di questa linea fisserà 1’ andamento approssimativo del tratto ; il 
quale si rettificherà in appresso sulla carta topografica modificandone lo 
sviluppo , secondo che dal confr 9 nto delle sezioni col profilo si cono- 
scerà necessario per rendere uniforme la pendenza , o per mettere sotto 
più vantaggiosa costruzione il profilo longitudinale a norma delle già 
stabilite leggi (§. 85 e seg. ) di solidità, di comodo e di economia. L’an- 
damento in tal modo rettificato in carta si segna definitivamente sul ter- 
reno con picchetti numerìcti e distinti dagli altri. 

§.g3. Se poi la lunghezza del tratto e rdevazione rispettila dei due punti 
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estremi sieno tali che la ragione di qncsta a quella superi il cinque per 
cento, bisogna tentare se sviluppando in modo regolare l’ andamento per 
la costa , possa stabilirsi una linea di cui il protilo longitudinale non 
abbia inclinazione maggiore del cinque , o al più , se il tratto non è 
molto lungo, del sette (§. 86) per cento. Quando ciò possa riuscire non 
si ha che da procedere secondo le norme accennate nel paragrafo ante- 
cedente , In caso diverso è forza ricorrere ad espedienti di rijiiego on- 
de conseguire la comodità del profilo anche con sacrificio dell’ econo- 
mia. I ripieghi possono essere vari, c la loro applicazione resta tutta 
aO'idata al sano criterio ed all’ esperienza dell’ ingegnere incaricato del 
progetto. I ponti gettati attraverso le vallale onde sollevarsi sul loro 
fondo; i tagli o aperture trasversali fatte sulle creste dei monti onde 
scemarne la naturale elevazione ; i trafori scavati nelle viscere delle mon- 
tagne affine di evitare il bisogno di ascendere sulle loro cime; gli an- 
damenti sviluppati a zig-zag onde aumentare la liieghezza di qualche 
tratto naturalmente troppo breve in confronto della sua altezza , sono 
tutti espedienti che , quando siano ben appropriati alle circostanze , pos- 
sono felicemente riuscire. Ma la sensata np]ilicazluiic di tali straordinari 
temperamenti può più facilmente comprendersi dai buoni esempi, che 
qua c là se ne hanno sulle antiche c sulle moderne strade , che da tut- 
te le possibili considerazioni fatte semplicemente in astratto . 

§. p'I. Per tal modo col jiarziale sviluppo di ciascun tratto si com- 
pie il progetto di ognuna delle divisate lince per 1' andamento di una 
nuova strada. Il confronto dei diversi progetti sotto tutti i rapporti di 
solidità di comodo e di economia fa conoscere quale sia preferibile, e 
determina la scelta, che in parità delle altre condizioni si deve far di- 
pendere dalle viste di maggior regolarità ed amenità. E tutto eiò che 
si è fin qui esposto vale tanto pel caso dell’ apertura di una nuova stra- 
da, quanto j)cr quello in cui si abbia da correggere una strada già c- 
sistente con la parziale deviazione di qualche tratto. Invero sarebbe 
stato desiderabile di trattare questo argomento con qualche maggiore c- 
stcnsione; tuttavia nei bievi cenni generali premessi si è procurato di 
non ominettere nulla di essenziale per quel che sia le massime fonda- 
mentali, c la sostanza del metodo da tenersi ; il che è quanto si po- 
teva concedere dalla necessità di non ojtrepassare i limiti propri di un’o- 
pera quale è la presente , destinata soltanto al metodico elementare 
insegnamento dei principj c delle regole fondamentali dell’ arte . 
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CAPO VII. 

Forma , struttura , ed altre pertinenze delle strade . 

§. g 5 . Fin qui la strada non si è considerata clic come una semplice 
linea determinata in tutta la sua estensione per meno dell’ andamento 
topografico e del profilo longitudinale. La strada prende forma c larghez- 
2a so]>ra di quella linea per la riduzione delle sezioni o dei profili tra- 
sversali. Le .sezioni rilevate ( §. gz ) del terreno lungo il divisato anda- 
mento divengono le sezioni del progetto col segnare sopra ciascuna il 
profilo trasversale della strada come già fatta; e dimostrano insieme la 
figura c le dimensioni della strada a luogo a luogo , e le forme e le 
dimen ioni dei tagli e dei riporti da farsi per la riduzione del terreno. 

§. gO’. Nel profilo trasversale di una strada sono da considerarsi di- 
stintamente. 

1. " La larghezza propria della strada. 

2. “ La configurazione della linea supcriore del profilo. 

5 .“ Le condizioni delle lince laterali. 

La larghezza della strada dev’ essere corrispondente al bisogno del 
comodo e sicuro corso delle vetture c dei pedoni; la configurazione su- 
)>eiioie deve'tendere a facilitare lo scolo delle acque pluviali , onde noa 
si arrestino sulla superficie della strada; le condizioni delle linee late- 
rali debbono insieme servire alla inalterabilità delle sponde , ed al re- 
golare scarico delle acque, che discendono dalla superficie stradale. 

§. g7_ Oidi larianiente la larghezza delle strade è distinta in tre par- 
ti . Quella di mezzo specialmente destinata al corso delle vetture, c a 
tal line adattata con una solida materiale struttura , diccsi rYZ/rc^’gùtrrt , 
ed anche partila. Le due parli laterali meno battute dalle vetture, c 
particolarniente assegnate al transito dei pedoni sono per lo più di sem- 
plice terra e diconsi margini , fianchi , fiancheggiai are , o marciapiedi. 

La larghezza d’ una straiìa vuol essere proporzionata al verosimile 
concorso di vetture, di bestiami, di gente a piedi c a cavallo, di con- 
vogli militari, a cui potrà essere soggetta dipcndentemenle dalle rela- 
zioni politiche, commerciali, e civili degli stati e dei paesi , alle coran- 
uicazioni dei quali essa serve. D’ordinario a ciò provvedono i pubblici 
regolamenti, fissando i limili delle larghezze per le pubbliche strade a 
seconda del rispettivo grado d’ importanza . Nello stalo romano le strade 
sono distinte in nazionali e ptwinciali , non contando le comunali e 
le consorziali le quali non - sono comprese nelle disposizioni disciplinali, 
0 vengono regolate a senno dagli ingegneri , e a beneplacito delle am- 
ministrazioni da cui dipendono. Alle strade nazionali in pianura è fissata 
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la larghezza di m. 1 1 ; la carreggiata può essere larga da 5 ad 8 me- 
tri ; il resto metà per ciascheduna alle fiancheggiature . Le strade pro- 
\inciali di pianura debbono essere larghe fra 5 e 7 metri secondo il mi- 
nore o maggior bisogno . Indistintamente poi per le strade di montagna, 
a qualunque delle due classi appartengono è prescritto che la larghez- 
za non abbia ad essere maggiore di m. 5,5, nè minore di m. 4' quan- 
tunque si permetta di ridurre anclic in qualche tratto parziale la lar- 
ghezza della strada a soli tre metri in rista di qualche ostacolo insupe- 
rabile , o a scanso di eccessiva spesa ; a condizione però che ciò non 
succeda sulle risvolte, c che di tanto in tanto, e a vista 1 ’ una deli’ al- 
tra si formino delle piazzette più larghe , ove possa succedere senza pe- 
ricolo r incontro o il ricambio delle vetture . Per altro queste prescri- 
zioni non sono poi assolutamente impreteribili , c non è raro il caso che 
particolari circostanze inducano gl’ ingegneri a proporre , e il governo ad 
approvare sopra giustificati motivi, che nell’ adattamento di qualche stra- 
da si receda in quanto alla larghezza dalle prefate generali disposizioni. 

§. 98 . Pel jirouto scolo delle acque pluviali è necessario che la su- 
perGcìe di una strada sia inclinata verso uno o verso entrambi i lati . 
Nel primo caso si ha la superficie in piano inclinalo , e la strada dicesi 
a tetto ; nel secondo si ha una superficie convessa e dicesi a schiena . 
Talvolta anche una strada può essere inclinata da entrambi i lati verso il 
mezzo , il che però non accade che dentro le città , o sia fra i caseg- 
giati', ed allora la superficie dicesi a culla. La forma a tetto non può 
essere adattata che per le strade di montagna di poca larghezza, ove per 
impedire le alterazioni del ciglio esterno o del greppo inferiore torna 
conto d’ invitare le acque a scorrere appiè del greppo superiore , per 
deviarle quindi opportunamente verso qualche punto di scarico. Ma j»cr le 
larghe strade di pianura nou si deve abbandonare la forma a schiena, sic- 
come la più favorevole a reuder pronto c placido lo scolo delle acque sul- 
la superficie stradale. 

§. 99 . Potrebbe forse sembrare inutile 1’ inclinazione trasversale nelle 
strade di montagna , ove la pendenza longitudinale non permette alle ac- 
que di arrestarsi sulla superficie della strada, e le richiama ni punti più 
bassi , ove potrebbero essere raccolte e deviate . Riileiicndo però che le 
acque nel discendere aumenterebbero progressivamente di corpo c di 
velocità , si comprende che non solo diverrebbero un oggetto di grave 
incomodo ai transitanti , ma esporrebbero la superficie stradale ad essere 
corrosa ed alterata. Quindi si deduce essere anzi necessario d’ impedire 
questo dannoso corso longitudinale delle acque sopra una strada , richia- 
mandole verso i lati mediante un’ opportuna inclinazione trasversale . 

§. ICO. L' inclinazione trasversale delle strade vuol essere determinata 
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in modo, cho sena al pronto scolo delle acque senza mettere in forse 
la sicurezza delle vetture . L’ esperienza ha dimostrato che aflinchè le 
vetture non corrano pericolo di perdere 1’ equilibrio per la soverchia 
pendenza laterale della strada è necessario , che questa pendenza non 
sia maggiore del i 3 circa per cento. Quindi al di sotto di questo li- 
mite massimo si fissano 1’ inclinazioni trasversali d’ una strada maggiori 
o minori a seconda della materiale struttura , come si vedrà in appres- 
so; potendosi perfino ridurre al tenuissimo saggio del o,8 per loo secondo 
il nuovo sistema di struttura recentemente adottalo nell’Inghilterra, di 
cui non lascercmo di parlare a luogo opportuno. 

§. 101. Quantunque (§.99) sia indispensabile 1 ’ inclinaziuue latera- 
le anche in que’ tratti di strada , che hanno una pendenza longitudina- 
le , tuttavia può in questi la pendenza laterale stabilirsi minore di quella « 
che’ si assegna ai tratti orizzontali in parità di struttura. Dili'atti se un 
tratto di strada è costituito in salita o in discesa , e la sua superficie è 
stabilita sotto un certo grado d’inclinazione laterale, egli è fuor di 
dubbio che le acque in qualunque punio del piano inclinato saranno 
dalla gravità spinte a discendere per la line'a di massima pendenza; la 
cui direzione non è nè parallela uè perpendicolare all' andamento to- 
pografico , e può geometricamente determinarsi ; e quindi lo scolo sa- 
rà felice qualora questa linea di massima pendenza riesca tanto incli- 
nata quanto dovrebbe esserlo per la felicità dello scolo la linea supe- 
riore del profilo trasversale , se fosse orizzontale la giacitura longitudi- 
nale delia strada. Laonde la giusta pendenza laterale da assegnarsi alla 
superficie stradale sarà quella , per cui la linea della massima pendenza 
risulta dall’ accennata inclinazione necessaria pel pronto scolo dell’ ac- 
que nei tratti orizzontali; c potrà determinarsi col seguente processo 
analitico . 

§. loa. Sia AB (fig. 11) il profilo trasversale della superficie di u- 
na strada a tetto , ov vero il scmiprofilo trasversale della superficie di u- 
na strada a schiena ; c sia A C la sua proiezione sopra un piano oriz- 
zontale, che passa per l’estremo inferiore A del profilo. Sia di più ACXZ 
la proiezione sul medesimo piano orizzontale di un tronco stradale, che 
ha principio dalla sezione A B , e che si suppone In discesa , come lo 
dimostra il profilo longitudinale B E . Suppongasi A E l’ intersezione del 

f ilano inclinato col piano orizzontale , ed in questo pel punto C tirata 
a linea CD perpendicolare ad A E. È manifesto che sarà questa la 
proiezione della linea di massima pendenza . 

Facciasi la pendenza longitudinale 0 sia il rapporto BC:CE::/r: ico, 
e pongasi la pendenza laterale o sia il rapporto BC: CA::jr: 100; e 
sia CA = a. Può agevolmente conoscersi che l’angolo DCE,il quale 
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determinala la direzione della linea di massima pendenza ha per tan- 
gente — ; che r inclinazione della medesima linea, o sia il rapporto 
h 

BC:CA :: |/ loo; e che la lunghezza orizzontale CO della 

linea di scolo per niia massa d’ acqua supposta nel punto U sarà 

— ^ Or dunque per le cose già dette se suppongasi del k 

X 

per lOO la pendenza laterale che competercbhe alla strada se il suo 
profilo per lungo fosse orizzontale, e si faccia A si a- 

yrà x-=^V — A’); e sarà questo valore di x, che fisserà la pen- 

denza laterale da adottarsi aifinchè la linea di pendenza massima abbia 

k per loo. Posto tale valore d’x, risultano tang. DCE=— i— i — - — : — ^ 
nk 


il 


c CO 

§, io 5 . Questi analitici risultati fanno conoscere 

1 Che il valore di x è immaginario quando h > A ; c quindi che 
la pendenza laterale non può essere diminuita se non che in quelle sali- 
te o in quelle discese che sono inclinate in un rapporto minore della 
stessa laterale pendenza . 

5 .® Che quando h è pochissimo minore di A sarebbe dannoso di sce- 
mare la pendenza laterale a norma del determinato valore di x ; atteso- 
ché l’angolo D CE divenendo acutissimo, la direzione della linea di 
massima pendenza poco divergerebbe dall'’ andamento topografico , e le 
acque scenderebbero verso i lati scorrendo per lungo tratto sulla su- 
perficie stradale , onde si anderebbe incontro a quei medesimi inconve- 
nienti , che furono già indicati (§. j)9). 

Qualora dunque A sia bensì maggiore ma pochissimo di h non sarà 
permessa la totale diminuzione teste determinata; ma bisognerà contentar- 
si di dare ad x qualche valore intermedio fra A e y (A’ — A*), il 

a nale renda non soverchiamente lunga la linea CO, o sia la lunghezza 
el corso dell’ acqua sulla superficie della strada. 

§. 104. Sì può stabilire che per l’ indennità della strada non abbia 
a riuscire la linea CO dello scolo maggiore di arz. Tale condizione si 

avrà cosi espressa — — < an; la quale rimane adempita quan- 


do sia A <C, 


•k y 5 


^(A>-A>) 

Si vede pertanto che qualora sussista questa rela- 
zione fra A e A potrà la pendenza laterale essere ridotta al f^(A’ — A) 
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per loo, che sarà sempre minore del — per ico. Cosi per esempio 
se la pendenza laterale dei traiti orizzontali fosse fìssala di o sia del 

i8 

5,5 per lOO, 1 ’ indicata riduzione potrà efleiuiarsi in lutti quei tratti 
nei quali ° quali la pendenza longitudinale non sii- 

kj/^3 

pera il per loo. Per quei tratti poi nei quali fosse /t > — — si 

dovrebbe determinare x in modo che C 0 riuscisse minore di a a, o sia 

rt l/ r //* "4” Jf* ^ • /t . . . 

i ' < 2 a; per cui avrebbe x > , e quindi molto pui 

X 3 

X > — , c ^(/i’ -|-x’) > fc . Onde per tali tratti la riduzione della 


pendenza laterale potrà generalmente fissarsi al — per lOO. 

2 


§. io 5 . Non solo la pendenza laterale non può essere diminuita in 
qnci tratti nei quali h > k ma dovrebbe anzi a rigore aumcuiarsi , af. 
nncbò le acque non abbiano a scolare per una linea sovercliiameiue lun- 
ga . Continuando a ritenere die non debba essere CO^ 2iz si torna 

ad avere x > JL- ; e quindi si rileva, che nei tratti di salita o di di- 

yz 


scesa la pendenza laterale non può esser minore di 


h 

V 5 


0 sia di 0 , 58 /i. 


Cosi net tratti clic hanno la pendenza longitudinale del 3 per lOO non 
j'otià la pendenza laterale esser minore del i,j 4 per loo , in quelli in- 
dinaii del 5 per lOO non potrà esser minore del 2,90 per 100, ed in 
quelli che hanno 1’ iucliuaziune del 7 per ico non potrà esser minore 
del 4<t^C per ico. 

5. io(>. Dopo di avere stabilito quali debbano essere la larghezza, 
la forma, c la pendenza laterale della superfìcc di una strada, facil- 
mente se ne può disegnare il prolilo trasversale sulle diverse sezioni già 
rilevate (§ t)0, ga) nella generale livellazione della divisata linea. Pel 
complesso delle premesse operazioni grafiche è dato sopra ciascuna se- 
zione un punto appartenente al profilo longitudinale , o vogliali! dire 
alla linea stradale. Sia (fig. 12) questo punto in una delle sezio- 
ni, e si conduca per esso una orizzontale XZ. Se ne prendano al di 
qua e al di là del punto A i due segmenti uguali All, AC, la som- 
ma dei quali sia uguale alla stabilita larghezza della strada. Se questa 
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dev’ esser formala a tetto il declivio trasversale dovrà essere verso il punto 
B (§ 911 ); c (jiiinili eretta per l’opposto estremo C della larghezza la 
Teriicale CM . e presa un’ altezza CD che sia alla larghezza C 11 nel rap- 
porto della ll-,siia peiulcnza laterale, conducemlo la retta BD, rappre- 
senterà (piesia il prolilo della superficie stradale. 

Se poi la superficie della strada debba essere configurata a schiena 
si ottiene il disegno do! profilo con la seguente costruzione . Pel punto 
di mezzo A(fig. i5) della segnata larghezza B C si conduca la verticale 
D G . e si segni il punto D in modo die stia A D ad A B nella ragione 
stabilita per la laterale jiendenza; e quindi si conducano le rette DB, 
DC. Costituiscono queste un profilo a schiena; ma l'angolo superiore 
renderebbe il profilo instabile, difettoso ed incomodo , e quindi giova di 
correggerlo col sostituirsi un arco circolare convesso. Si prendano sulla 
larghezza i punti K, 1' equidistanti dal mezzo A, in modo che l’ inter- 
posta disianza KF sia uguale alla larghezza che vuoisi assegnare alla car- 
reggiata (§. 97 ). Condiiceiido per tali punti le verticali EM, FN, che 
tagliano in M, ed in IS i due lati del profilo, c quindi per i punti M, 
D,\ facendo passare un arco di circolo; questo costituirà il profilo su- 
perficiale della carreggiata, mentre le due ielle .MB, ISC daranno il pro- 
filo delle laterali fiancheggiaiiirc . 

§. 1C7. In proposito del profilo trasversale rimane a dirsi della con- 
figurazione delle lince laterali , che determinano le forme a cui 11 terreno 
dovrà essere ridotto al di qua e al di là della strada . Primieramente è 
neccessario che la strada sia fiaucheggiala da fossi in cui possano racco- 
gliersi le acque pluviali, che scolano dalla superficie stradale. Questi fos- 
si diconsi fossi portatori , ed anche fossi di gttardia ; e traducono le 
acque raccolte ai bassi punti nel quali vengono divertile o liberamente, 
o per mezzo di altri fossi delti scaricatori per i terreni laterali , d'on- 
de fanno recapito agli opportuni recipienti . Ove la forma della strada 
è a tetto non occorre che un solo fosso laterale dalla pane del declivio; 
ove la strada è a schiena occorre generalmente un fosso per parte; se 
pure la strada uon è in argine, ovvero sollevala da un lato sull'adiacèn- 
te campagna; nei- quali cast o saranno inutili entrambi i fossi, o nc sarà 
necessario uno soltanto. La profondila dei fossi portatori vien fissala per 
mezzo della livellazione in modo che il fondo abbia un costante decli- 
vio fra il punto più elevato del fosso ed il punto dello scarico. La lar- 
ghezza della sezione vien regolata a seconda della quantità d'acqua clic 
dovrà esser portata dal fosso nelle più dirotte e continuate piogge, on- 
de non abbia a temersi che per l’ angustia del fosso la strada possa ri- 
manere inondata dall’ acqua, la quale va aumentando di volume di ma- 
no ia mano procedendo verso lo scarico . Le sponde debbono avere uua 
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gwsta *c«rpa (^5- Coofacente alla ipi«4ilà dd terreno. Gi<Aa di bkJù- 
pKcore pià che si ^ò- gli scarìcht , onde non «ssere «ostretli *ad aprire 
ampi fossi > e noti avere accanto alla strada nna grtsssa ' corrente , che 
pMrebbe direair perdiciosa specialmenle nei tratti dì moka peudcnaa 
lonsittidinale ; E dove il declivio del fosso sia foete j ed il terreno capa^ 
ee « essere corroso non deve onictirrsi di> render minore il deelrrio, e 
qniadi la yelecità deH’ aeqna per metto di ripari dà duro o di legna 
stabiliti attraverso il foasoS che dicoasi bri^ie ed anche .serrsj d'^ndà 
dividendo il fosso in tronchi di giusta pendenza rallentano il corso dei‘ 
l’ actpMi e mettono in salvo dalle corfosioni la sponda 'della strada. 

J . io8. Lo Ihiee laterali del profilo trasversale- debbono anche pror- 
ere f §. g5) alla inalterabilità delle forme del terreno laterale, onde 
per dirupamenti o frane, che in esso potessero avvenire, non al>^ 
mai a restar ingombrata o guasta la strada con incomodo , e con peri- 
colo dei viandanti . Quindi sia che nelle strade di piamtra qualche tra«r 
lo si debba elevare sul plano di campagna, sia che par 4e montagoe -tf- 
sovrasti alia strada o sialo sottoposto mi greppo, dove assicurarsi la 
stabilità delle sponde con la necessaria scarpo ; e qualora le circostanze 
lo iin]>edisscro , O non lo permettessero che col sagrificio di eccedeiòti 
spese, dovrà snpplirsi alla scarpa con la costniziotic di robusti mun di 
nvestimeiito ( §• 4) • . . , 

5 . log. Proseguendo innanzi nell’ ordine assunto 74 ) 
parlare della materiale stnutiira delle strade . E p«r materiale stratraatf 
non iliru vugliarao Intendere , che f impiego opponnoo di adattati tàa- 
tetsali a rdbdere stabile nelle sue forme*, ed hi tutte i« sue parti' la 
tOrada . L' oggetto principale per questo rapporta è di render aoliita U 
miperficte delia strada, onde non abbia ad esser akerata dalle cause etm 
so di essa agneono , e che sono le acque , i piede degK animali , a fo 
ruote dette vettnir . , ■ , -.fo 

^ tio. In punto di struttura « per Soggetto testà indicai» si dd^ . 
bono distingurra tre -specie di strade, 

I * Le strade a tirreno che gli- anttclù cbiamarooo terrena* , e chè 
sono formate par la semplice rimtioue del fondo Sturale a seconda 
del proAlb trasverme senta venuta aggiunta di materie estranee > 

a.* ‘Le strade inghiaiate gturrntae'^ che sono ricoperte coaudo 
«trato di ghiaia, » d! minuti sasd, o di qualche materìala vuicadeò, 
ir*di «ufona . 

S.* Le strade selciaie ^ stralae ^ che hanno alia superficie uà pa- 
^imcnio di-' pietre )>^0 «eiopticenieiite giacienti sopra un letto di arena,' o 
anche talvtdui pe*Mo in un kti» di malta comjtosu di calcina uescott- 
b dwr il poaai dw l^fc 
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Bruche -«(rMie r*fa»Boe tveT«Bo la^ fatte di inacao, o sia 
^**."''88’’**®' coparta-.di uo |iaviiaent« fornaio dt granai massi poligo- 
»i-di ^elia leva batnliioa^di ani sodo freqiieotl^e ct^iiosi depositi ua- 
tmlt iutorno a'Romats «'die è comDoemcnie nota sotto la uenoniiua- 
zionc di selce; ed i margiai , ch*'erano alqnanto elevati con. le loro su- 
perficie sopra ^ella deiùcartegdala , costrutti .-di ghiaia, o. di aempli- 
«e ter« . In otói *i cosiraiseono le atrede in direno modo adepraudon 
le varie specie di struttura a secooda qtecialmeate dpll® qualità dei ma- 
tariali ebe le locaiiià aoMiinistraao.^^Ordiaanameaiie le strade sono 
selciate sa«tuita la lergbeaau «atro le città, e gli altri luoghi abitali « 
Gaaeralmenie -.poi^ le. strade biori dell’ abitato hanno i margini a terrc- 
nd,.e la carrégglaia. o, «ghiaiata o setciaia. ^ella Inghilterra, ed io 
qualche provincia ueridieMle della Francia le sirode sono inghiaiate 
su wiu la lorghezattt geaetaliueaie però ia Italia e fuori d’ Italia è iu- 
j^iaiaia la sola parte di mezM, delle strade , meno che nelle anguste sire- 
de di uontagua nelle quali s’ inghiaia quanto à larga la superficie. Le 
stnde a terreno gcncróimeiite parlando noti possono riuscire nè sòlide 
nà comode e perciò --non può esserne permesso 1’ uso che nell’ assolute 
ded^za- di Bsaienali adattati o per formare un’ inghiaiau , o per co- 
. siruiEe una.^ijtlGtate . bim come già si è f §. i ip)noutosi costrtiiscoqq 
per nuRzò delta semplice riduzione del profilo irasTCFNalc ; eude cigea 
imesKuic pioposio xhe «oe spene particolare di struttura non si ha iti 
«no ohe il caso dà uua strada senza...siruitura di sorte alpiuia. 

il’ inghi®inM> conswie..« uno strato di buon materiale, collo- 
ono ìubtro- pne.àoMe«.c ì c a ts tt .foiàaaia a bella posta nella sominiià’deUih; 

dci .4uaie lavsapeiiic^ à eeuiìguraia a seconda della cnrvaiui* 
del piefilo tc€ y. Ln migliori inghiaiale sono qttelle cb« 

SPOO composte di s^sjt#lr «u dire d« ghiaia , » di pieitisco . La ghiaia» 
che volgàrmenic Vieo chiamata anclie breccia , o si ritrae dagli alvei 
deà.t(itreiiùy'ip.^pgva.-'<hd aeqo dell» terra qua x lù ove dalle fitlgho 
vicende del glohe è stala acouaulata. .Sotto il -««ms di pieirisco altro 
qpp si tiÉoIiuioudoco.,die ir’ pregato <Ut ujiniui iraa menti Japidei pro- 
dotti da naios^e artificiale inmi^ di quaUinqae sqrlq di pietre.- 
Ih mancai^ di ghùùe.p tli pietra ai possono formare l’ inghiaiata di a- 
:o.di_pouolatte,.o .di qualche «U(ro material», vnkenico-: ma que- 
stLmaiora(i per.. I.esinnea.. loro fioinutezza, e, fragilità nalnro^ i~nidf)H^ • 

le strade inceeaode , e poco solide , onde uoo deve farsene che nei 
csilà reato . jiepess^ ^ 

1 li L inghiaiata, per solito iT estende lit largbeasn sqluuito ^ 

Latro uh due linuu I dliczza Tigl)eì^m shtVg 

‘ ^ " o. . 
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ik«MaH»<«4^ <pMlAÌ» dio»j 

«Nùone di^uiwéw % «ii MMaali»»Hrt 

d*_,ihe»»B deW ;-yalKàN^ 
^>»tnè deiltf.S'cHiRte *tKnfcs*<yt« nT, »fc à n iA > i OT 

»iaieriak>»~^l> 9 «*ggteit ^jfeiar Ì M M( | iwé > ' ététe -m ' ' » ^ 

4b fi«sat*' )« tor^ii^U'e #v«|Hkxr’4ewièi(^^ 
dìinemniiii^>fcma ^idR’WEMMh», l(Ì^«i)iii^|Ml«ièr;ii|^ 
tagli ' jripoiti <K Vm 'ia Smtiadpm vwmtile^. 

£4ev9~aTTenb-M«>dM:ttiMÀ<lé*fuA« 

jizz»^ Aoon tia itri rito aiiè arditi Ìw>iJfc ■•■»H>w*l 

Mt« «cosa veritn ttotaggi<>^ y «MÙt^ ft.' 

Ta -di stabilire il -datMiu delUyMWiis<ii>o».«HntnM>nMi>a -yiitdttrftt 
fek delia superEcie siipcr i n aa^ daBa -isaniiWnws «w d n 1 0 ti 

£ i prufilu trasversale . jQn^ Ib ia^pfdÌlai;-«éad‘'daÉMÌlP(id^ 

. un aro* circolare iles8r»ét*eolt«cent(« it&<ya|r i pwatj- 
$ ii4< Si è deuo cbe4e migliori ÌB|^ twn àatie^-^.a ^ì)^i i> na qtwefie i' aw! 
Mnft'cMnposta dì ghiaia flatiatilè o .,((itsileirWfitìa%di<<ipÌBtM^«'nam*é|ft» 
vartiftciwe . Fra le ghiaie e £rò ie ^ieiee ha >»■>» part decapi» i* da T% 
iMno adattata per d' Inghiaìameato delle stw»d» ^miiill ti n wi ^àdi ai i -iaf 
. j^ua^laiora sdtto h> |wh4aaDn> apparwizao, wdwddo ’-i i ' ^l»tdimatat|adi| 

C rck^ iro^o Adlaimae «toerabìli aiiostc *hi df uhlì^f— iluàe alle gpA 
*,■ o:|iaial#iliHiwa di tupppo scarsa,<«eiàstoaaèr*MaiCia*i^^Matia(mptj|a* ■ 
Ìh4ie* prato -MstaMO^ii^ « si rktweena in iaago o Ht'pótvrr*. IVmM 

ifhai-OÉMli^^an(kK-aj tratta di tfnaJ^vWaHUatfr-'aotieMcoai-aperiiDaiinl^' 
Bon dee raataipi paghi delle sole appareoie, nè ommetHaià- didni>i MiÉ^ 

' che pcMMNM» esaere op|ìoMÉM ^ f famiii i i nw tee ft uo ÉSt • cjl- 

' vNt:qvaliii deUa'«ieb»; SÌQeoMe«-pnà^‘Wghtilifc-hBB sH 'raÉp m ahi iM p hì t 
|k dai comou' e dal)* fWfl->- e y ad ira i i t caèip r ii M hi t ad tid tarai 


|pBM-;teod addivieraper^pìlKid^iMMati MraKfÉcMraakidratiadr- 
ranrte finendola 'Miifrt per vara» ttatiraaidìHatm pad >dBwhe MeiidpIÉ 
•aando-ai-'cbWa Ut eoiB da / *vAah^*pp^jbadft-dà«^' 

ranatedb attirai, n<a '=■»■■ - ^ 


» $ «1*7 U 

#><li pi<KdMi;.gMaiÌtarat< 
'-'•BIS étéo. d furiato 


ÉPper^k^pib disthìl'iii^a % tra 


Éituin )«ad» <he 



«est* ttM» c éra ri i BBC apati d fioad ira ilo dett' ioghiiMta ; e oe- 

èdli^ Aditi k ^ dirtrlr 
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]ji^tl’ «M -MM- ordiaam^-^ 4i* 

«ìk prnsràanaeoie M^vaigmo a thiilog. --«<a 7 iùl 
ckO'M ma-attaccati a iittit» lii groasasu , 9 che « eacJudano o 

^ttnwnaeane i. penii dt< maggim >eoina>e ^4 ai QBiacaao nCK 

l>«anna 5 so, acaggao iaeiiineMe ‘ aaWMÌ «latta- nuue ileil*- muiro, e poH 
dboon»-iitoamaiÌ 9 •aona' nal tnonttèntu -j^ai veieeli. Da m’ alira part^ 
fiafttaade la apparta dii ghiaia « di pìacrnco. troppo laÌDUto si andereh* 
ha iaeoiHra' ad -so alura inoe&veiHciita^ ah>d oba4a mote r’ imprimcd;^ 
Mh» facdawate-dcà soicfai ò rotfUe ^ kt -tiiMilì aheraodo la stmeiiìcic del*^ 
lautcada la readerèhhero iocomodat a aoggeiu al rntagno delle vaopa^ 
QfeÉiide-|mt -la eopana ai ditide ia dae ^aii ]hi 6 - lollorarri nello suatv 
« aiuta r Hnpìiegu.'dr maerie -alcmi pooo pià gro-ae deU* indicato limi* 
IPV ]»*Klià «iosaMt patio non ahbia an Toltma maggiore di quello, che, 
aaiU pietm ii«wlàcQr#it|UMKÌeat- pesa di circa chilog. 

La mattìcciaaa.è ««iMtima néi)e strade di cattivo fondo ma fuori da 
qaètiu casa 4-H»uiiée;ad an» si «ipina che possa essere, più conveniente dì 
ammetterla, ohM fiahnare tntta i’ ingUiaiau di un semplice strato omitt. 
gÉiìaa di ghiàhl o-4b -piatrisco, o al ,più di due siraii'> ponendo nel su^ 
pariora- dei msiarhiie 'miniito ^ a nell’ interiore dei materiale un pggk 
più groM» eoa '«pitHe- KaMUaioni rispettive di,volunia o «lì peso copw^ 
sono or era fissate. Ì^-alMo anolie sperùaewtato eoo. btuui eil'otto, oh# 
sopra uu fonde apdovpaò alla aassipcinia venir sesùpaiio- oao ttfato 
hctiuto di s ah bia guasto* tamparamento-adottet» eoo stvvedutezza 
poÉschJbe molte vduir divenica tin oggettoc di qoaleba . Laponanza 
p#»t« d?*OBnoa»ia._ » tj u -4 ^ ta 

ii£. Formata è amae a, maao la maaiweiata -i’ ingfaiainmeoto* sg-,- 
pmiore'ai atagnisce, gettande nella fona» a diateadendovi cem la paìh 
>l::foairriai« fiuefaè sia ripiana.^ . ad assattando -1« siipacAcie saperioas c 
«ittodaidal diviMio prattlo tnmeraaia ^madiaaie-wii rpsteile a denti di 
Ma». lùt sa lano moderi eott r a i sectto .le iaglBataie di arena o. di 
■Mania end em i c h e . Se -poa^cImiADa ai etto! tMMorere, adoperando w/ 
li materiali neH* rngiiiaiamento di mialclic strada, «li vanirli stendeodi 
regoiaai e uwfonni <lair aliena di etto im iliei^ ceaiiamtri , e 
« ir fo att a m dUigciMeasentft cittcmio strato, affiachà 1» apaleria si oon|M'ir 
«a« pas ada - tutto qaatto assodamento >di cui d«>4ttpace . Ed 4 intecas- 
di «ise(liMa<ia costnuione delle wgliiaiaiai, e molto piò qu ansio 
eomposie <f «reatt * dà.MMen< eairaaiiha , kH^.aUffom fiovoaga 

- ' n spii m L.,^ sifoMi 

» 'J>. .^% 'r ■■■■ «>!•' ’ « J t 


M Belsniht] -'Mmniiili 
f»s6o6v -* 
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1» pioggia icpwegge la;.» turale, tri4<U. dei «atcriali a>ue £a>ci- 
lita r assoOiiiueuto .'Xlou questa t iste, per consetwo dei pratici e j>er di« 
sposiùpoe dei- pubblici regul^eiiii iu spaudiinauio del materiale , sia 
«ella coctnuùoac , «ia nellft riparaùoni delle iugUiaiaie , è stabilito, ebe 
debba csegeirsi nei' aoli uteéi piovom« che spuo 1’ aprile neUa peimave^ 
za-^ r ottobre • ii novembre iicU’ mituauoni*., ' 

if^:. Si preteudp-ebe pccsouUfUBiito la cotiruùoue delle iogHiaiata 
aie portala- all’- pbÌBt‘> di perieùuoamcolo ^npUe strade inglcaù> 

Il decaalato sistema di Mac •Adam tebbeiie fuodatu sopra peincipj J^ qu» 
&. non sono, nè nuovi uè. certi, • ooa«Uuito da uu coiuplcsao .pi .praù> 
<dte già eoaosciuto nell’arto, siecame lu. ragiimevolmruih avvertito dh 
I» dotto ingegnere Iraucesc (j.).*,..rba tuttavìa il; merHu, di aver dato iw' 
■ulao ad uua riforma otdÌDaU.,dal Parlaoicuto , a ciò à duViilft l’aiKiall 
perfeauiae delie strade deb^grim Unetlugna. ^'upu tenda uri eupyo lugrt 
1^0 ùiglese a far sì che 1^ ingiuaiaut ai ^consolidi iu guim da p<Her ap» 
aomigiiarn ad. una massa omogenea «d, dualtarabiln^ Fu già iadicglia 
1 ^ ebe uelL’. Inghilterra aau si -fa (listiaaMuia dt -etrottuija fra Ja 
'hanrreggìata ad ì margini, c che l' inghiaiali, ai «i sloe de sa tot, 
ta la targbctui delia, strada. rjUra ecco iii che copsisu -il Quoto mp;; 

di ceetnoioue Si apparecchia il uiatcrmk p^ la ooatm? 

■looe deli' ìugbiaiuta, .elle può . essere ghiaia (basile » duviaiila beu .1^ 
tata, ovvero p/eimeo. Sì ha cura che la groisezxa dai sassi sia uigr 
iKiue ethuguuic a-,^uelia di una noce «rdtuasjii;^ vaUune, q 9 ui nei li* 
■dii oooaueu della gfaaftà-.S[i«.cst«ca jdolle pmue solilo ad essere adop» 
fate currispaade peso di eh^ eUil. : 0 'f a. Preperaio d (bado x .aio 
.dotto alla oetd^itoaione •atabiiua pei puifib teaaversak j. ai atnpk . Hn 
primo strato di materia deU'àltaua di we poUius. parigini» j>r o t v Maa mro - 
te là. sr, p 8»' e~s|uaste si -oooipriiue .per mesto ut ttn .peUute eili ud r o 
£ .hurru, -iìiiditV sia oasiijpeiOfce ridotto a pccIÌKto. coa|«utslio. Allora si 
àfte U strada, e-^si iqsc» libeu» ibopeso idk veuurc ,.M iotaiito si. 4 ||t 
{u.aucuaioue a ripame di asaiio ÒO esano» Jot. so * s àa che si.>»itoo 
mando, levanduim^ 4 j(aego r*rascbMnkwto jftJatir o ripoaendsvi «wm 
■mtesiule . i^iautlo stmanoeoe ehe-^isesto -pivao sgHSto -eà Abeoe assoila: 
BO, >« che tsua vi si- j(òrama«*jiuirr«UMa si vicoe alla .eostr ue ioi ^ . ap 
■Bcoiulo strato ala» due -poUiat -atoìp fa. «> oh4,-a.guemo a(iaacKwAgt': 
to, sì espoM al 'OtatMAo- dalle „\atuire',c jà ktoU e on spl ids rto oonw^J 
primo dopo di aha.mol madesiato -aiaiodA m »avaafoao ao p r | p f s pe w 


(al[ Bjrtdsjr • Sur la ro«l« «agiaisn sppdcà roulas 
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a|m « 1 ^ tf^aiMenie aWv fiuck^ aIiImmì mi* IfHìifrfMi . .difi’ idwm 
«' di jo pflUto*. »^«iirp»t>«Mn(f<wtine te,-‘ov*'* 7 i t^Mj'it iróàiiito •fasi». ■ 
■'§•• n8'.' D«II'Uhu>^ ittró. afliRsS.- foryino HtinovaM wl'Iiigliikenli h 
«•concia del ■ nomo iMtedu oht« ft’ mille' jegbc' di Mrade óòalajdù ^i^ 
dMèr^ie «tiMeiE». ^<ii émieorrti ragmiigli <ÉK m «jec^O'^rtkolare li 
trovano ripeiuii in molli g>omBtf> Ìm ih Yarif npére ibrotche/ndlé qua* 
lf*iiori pno elider-' smpetio' di prt-nehaibBe' sì Wfttngflie • v Cile' tfc siiade 
ù^^ii covmnfie ntìHa nnov^i foggiti^ ti BikiiWiicuuo aempre buoir^ di qua’* 
taMqiie ‘ materia Ir itcìim -forinata »'^aie a 'dire rfi ({èalmiqiie' aorta' df pie! 
tre fra <jueiia''di em A solito farsi --nao . ay- Che- -l»' dnova siruiHiio 
4JI meiwr delh^ prinia iistae ; e- ciò ieiiio {>er to' priiui^ 

T* cimriimaMiv^ipiaffm per la promsatW mauOtèruitMie. deMe strade. 

• 'trasporli ^soao lìhRV sofie 'iniere strade co» minor fima m 
fl#a magupor Velocità che sulle strade divetMmnie. costrmié; «aséiido]{ 
j^>vaW»por e^ieciene* cIk nr qoclie basumo tre cornili a trasc ioare* con 
« llritA quel carico pércai suile->«itre strada m- abbisogÒMO 
^Bifrn. Khralnieaie'Ciie-fmbiio un rsaitaggio acccssorìoi ma ptir rald* 
tAi(e >%a •ìeSain ' nll» 3tai0''il nuòvo sistema» per a^cr apatie adiio ^ 
im(Kegnfe‘’da't;lMse pàé ìodicOuie della popolariouc, Ad ia |tanioolare 
•dbabr^ la dmme o^ fimciufìi allo speuumictito delle «seniaio ai* 

dbitiiario •' paco labusibso , ebe neo A sapeciore alle foasc .aacbmdei «liÉ 
debbls- iudiriduiv« ‘ « ^ <Tt- f 

<r 9 . PassitHBO alla nmimra delie -airade selciate. Krile mrado ras 
afkne «uliaim f ^ tis.) te selcine oraso^aDuposte di grandi massi id$ 
Mla^*betMtfeo ^ Gtascitao dei quali arma Itr mccMi sapenore - dàt- iìgiijig 
J^lbfpiW-^rregolaeer, onde i»e risultava «a pavimento d’ opera ìacena neà 
dlNÀte|Mf'Cbi'*qiieH» -tifile cosi dette mnraghe cklopicbe. Questi masire| 

' f^n -]^i>ti’ a secco- sojiFe uno strato di igiriaia , e wtconiodati-l' uno pre^*^ 
Al aerwpttm» ciiras a fine di oticacre la più *«iii^ 

M'i^plndeaRà^'<slvi- lata a dagli aagetf» * la. -piò precisa coauessìone dfi 
itesi ."^^tabra fHf .odMiito^d'MMtmu - pseparaatooe del fondo, e <M 
pWdwt t » y te # -giliaiastraJlf ^asiikaa»«dfl) massi ». ed alla petfetu ||p 
rtfkateoiteM datesi* -a ti a fl mirm -I» aoi i d ijs iaa a riusciu di quelle sdci|» 
^^«ppcnehA-mcHe-' demasiiaseMi dà Tvm aitmde -aftiiclia aocadute sotif ' 
^'M.h'ia di aualmi fiiptigiien , • sagaau»M»tlB «egli' scavi che feci fan* 

> *^^*4tfriaApfte nelU tetiidi Pmiìm -il 'dotto «nsalieto Scaccia ùpet# 
iMteVt|9|iafsrtMaió^p ào» \i fpaia<t te ri t> >- e i kMio di quegli sira^ 


(O P* P>àur*'*l)àsosipilm»teàsagsa|di»aateteaMÌa 
làaof^. nllV«bta'alP là «w - 
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di vari» strMiara cba conforme gli iiisegnamenu di Vitrnvio (i)f si 
iermavauo *01(0 i pavimeai delle fabbriclie civili, e cImì molti arche»- 
l^i ed architetti avevano supposto avessero luogo ancite della costru- 
Moae delle aaliche strade . l)«j resto colesta sorte di selciate , elie bep 
ai addiceva alle circostanze di una nazione , a etti la mano d’ opera nul- 
la costava atteso l’impiego delie. Icgruiii e de^li schiavi, e presso la ijua- 
non si oouosceva l’uso che di leggeri e rari veicoli riuscirebbe a qua- 
•i giorni dìs|>eodiosissima nell' esecuzione , incomoda ed auclie pericolo- 
sa Kgnatameale anlle saUle ai nostri gravi veicoli; aè potrebbe ripra- 
sneticre quella dioiarailà che le era propria in altri tempi, io vista del- 
W alterazioui cba dovrebbero incvitabilmettte geuetaryi nella suiierlìcie 
la pressione, e l’ attrito delle ruote sotto gU smoderati carichi della vet- 
ture die frequeutaue le odierue strade . 

§. tao. ^ moderue selciate spno compos.ie o di cioUoU aatnrali, q 
di' pietro ridotte a 'figura e dimensioni uniformi; e sì costruiscono o a 
seoeoh, vaia a dire semplicemente posale sopra un letto d'arena, o in 
ealee, cì^ asurate con una multa di calcina e di arena., lu generale 
la buona ritucita deUe seidate dqieude ^ 

' -j”. Dalla qualilè della pietra ^ 

3”. Dalla -Ugara e dalla grandezza dei pezzi , 

3 ®. Dalla cosiriizione 

-V. ^ tsi. Sono |iielre adattate alla formazione delle selciate quelle ,cbe 
mtm sono soggette ad alterarsi per le intemricrie e per le gelate; che so- 
rto dura ed einogeoec per poter resistere olla pressione delle ruote dal- 
lo veuiire e al colpi dei piedi ferrali degli ammali ; purubù però uob 
siano d’ un’ eccessiva durezza combinata con una grana troppo lina per 
^li abbiano ad ofl'erire al piede degli animali una superficie oltremodo 
khrigata sulla quale sieuo io pericolo di sdrucciolare. Le arenarie duro 
aooo geueralraeute dotate di tali proprietà ^ e riescono ouima.pfr Ip seir 
oiale; e di tali pietre si (a uso per selciare le strade in diverse proviti 
die dello stato romano. AkimC' specie di graniti e di porfidi possono 
prtre adoperarsi con buona riuscita; come se no Ita esempio nella . ptp* 
Vrtucia ferrarese , in cui le selciate si costruiscono di ciullqli. granitici o 
porfirici proveuienii dalle campague veronesi. Alcune specie di lave so- 
og anche adattate, e fra queste la lava basaltina di Rumù.di cui si val- 
sero gli amichi (§. 119.), e che anche al prcseuie c’impiega per uiu^ 
Irt strade della capitale e de’ suoi diutornl . 

kH ì ' I .li I. - t t I .1, i »„ .. f I. l i. *- 

a'i, «*- «• •• ■ - . 

• orchiteowra liti' TS-esp. L, , 
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^ 5* ' Riescono pià fitcill a. costrtrìrsi , e di strattava pìà rogolare e. 
pièt stabile le selciate composte di pietre ridotte a graiideaza e figura 
antfbrnie, di quelle formate con ciottoli naturali, per quanto si -abbia 
eora di scartare fra questi i più irregolari, e di sceglierli tutti presso 
a* 'poco della stessa grandezza , e più somiglianti fra loro ebe sia possb 
bite nella forma. La figura cuneiforme delle pietre, o sia- per megUo 
dire la piramidale tronca , è la più confacente ; perchè meglio d’ ogni 
ahra si adatta" alla configurazione enrva del profilo trasversale della sn- 
perficie; La base maggiore 'del tronco di piramide destinata a far pai^ 
te della superficie della' strada chiamasi la testa della hi base 

minore destinala a stare al disotto dicesi la coda. L’ ahézsa' dalle - pie- 
tte suole generalmente fissorsi di circa due decimetri; che è qsamo por 
esperienza si c conpsciuto siiQiccnte onde-i pezzi compooeuti la selokt* 
ta pel mutuo contrasto si sostengano gli nni edb g^ànit, o-affinchè non 
abbia da temersi che, quando puf le pietre foeseib'di base a.- sai 
avessero a schiantarsi sotto le ruote deHe più penati' eettnre . La testa 
è ridotta a figtira quadrata, cd il suo lato chM'^osscie Stabili^ sotto la 
condizione, clic le commissurc della selciaM oOn sieiio- pm distanti fta 
loro della pedata ordinaria di un cavallo, onde possono odóri re un li- 
legno ai ptedi degli onitnaii , ''affinchè ' uni' ahbiaiMr a sdrucciolare. 
Quando la pietra è di qualità non_ molto dora , e -di ooti molto fino im- 
pasto non è necessafio di tótÌ^'^e*'piéQ% 'di tanta picqoieava, ma pos- 
sono farsi di base più ampia 'In' generale perù si -deva avvertirò cmnla 

I itetre quanto più Sono' ampie tanto meno i^eono stabili nel loro eafb 
ocamenio, attesoché Id'tnute delle vetture flbohè possano sopra deca» 
tro di gravità di siBb ^etra;' come sempre acCIfido quando fe'base 
00 estesii, non possono coa fa'lnro pressione fer'si che abbassAidosrla 
pietra da ooa parte si soQcvi dall’ ahra; il che ptiò bensi avvenire néRÉ 
pietra di aMpia base, snlle qoaH passano le ruotò calcando bene spesM 
ora tm- teiBbo'Ofa'‘DB altro fuori ifcl 'Centro di gravità . Per salivo uiia 
soverchia picCdlezra esporrebbe ad àhri incoDveoienFi ; pokliè bea dif> 
Aeilmente con .póraniidi tronche dì base eccèdòtnememe pìcreht ia coIb* 
ftonto dell’ aheèza si potrebbe ottenere un sistema noiM e stabile, e qtniÉe 
piramidi Innghè' e sotiiii potrebbero sotto la presskmé «Mia pesaatt Ima*' 
ture, dalie quali souo al presente frequentate le strade, riuscire* d’ im* 
snfficente resistenza verticale e' rimanere scliìan late per traverso.-; 

$. laS. L’esperienza comprova che le dimensioni adottate presmÙMÌen* 
te in Roma per le pietre da selciata sono conformi a tutte le viste in- 
dicate. Ciascun pezzo ha la figura di piramide tronca .alta JU.'O, td, 
con la testa qua^aia e col lato di m. o , o^5 , tollerandosi soltanto jla 
difierenza in più o in meno di un ceniimeiro nell^dieziai e in -dB»4ei 
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lati della testa, c di un sol mezzo centimetro neU’ altro lato. La coda 
del quadruccio deve avere il suo lato di circa m. o,o5 . I pezzi cosi 
ridotti diconsi quadrucci', c quando la riduzione non corrisponde esat- 
tamente alla figura c alle diiuensioni entro gli indicati limili di tolleran- 
za diconsi bastardoni , e vengono impiegati nelle selciate in calce per 
le strade di minore riguardo : purché per altro l’ altezza non sia minore 
di m. o, i5, e niuno dei luti della base maggiore sia al di sotto di 
m. 0 , 07 ; nel qual caso si riguardano come inservibili, e si scartano. 

§. ia4- Tanto se la selciata si vuol costruire a secco, quanto se dev’es- 
sere fabbricata in malta è di grande importanza che sia antecedentemen- 
te ben preparato il fondo, vale a diro ridotto alla configurazione stabi- 
lita dal profilo trasversale; e sopra lutto battuto e ribattuto onde non 
abbia a soggiacere a qualche cedimento dopo Ohe sarà fatta la selciata. 
Se la selciata deve farsi a secco sul fondo predispósto si distende uno 
strato di brecciola , o ghiaia miuutksima alto m. o,c5‘, e quindi uno 
strato di arena dell’ altezza di m. il quale costituisce quello che 

volgarmente diccsi il letto della selciata . Sopra questo letto si colloca- 
no i quadrucci ordinati per filari posti in direzione obliqua all’ anda- 
mento della strada, in guisa che una delle diagonali di ciascun quadruc- 
cio venga a trovarsi parallela all’ andamento medesimo come apparisce 
nella fig. Tale disposizione del quadrucci àìcesì a spina , cd è van- 
taggiosa perchè la ruota di una vettura nel passarvi sopra non può pre- 
mere una sola fila di quadrucci, come potrebbe accadere se le file fos- 
sero parallele all’ andamento della strada, ma ne preme due o tre in- 
sieme ; e quindi resistendole una base più ampia , può difficilmente ge- 
nerare solcature o rotaie.. Collocali a mano i quadrucci con la maggior 
diligenza possibile, c percossi con un mazzuolo finché le loro leste sicno 
giunte a non esser che cinque centimetri circa più alte di quello che 
dovranno riuscire a lavoro finito , si battono a tre riprese , c anche più 
se occorre con la mazzeranga, finché a forza di battere sia la superfi- 
cie della selciata ridotta in conformità del profilo trasversale . E di mano 
in mano che si va battendo la selciata vi si sparge sopra dell’arena che 
penetra nelle commessure , e riempie gl’ interstizi che erano rimasti 
vuoti . La quantità di arena che occorre nella battitura si ragguaglia ad 
uno strato dell’ altezza di m. o,c5. Che se la selciata debba essere co- 
strutta in calce , sul fondo regolarmente preparato si stende uno strato 
n letto di malta alto m. 0 , 14 , c in questo si allcttano i quadrucci o i 
bastardoni disponendoli a spina , c quindi si batte la superficie finché 
abbia preso la configurazione fissata dal profilo trasversale . Le selciale a 
secco possono esporsi appena terminate al passaggio delle vetture senza 
pericolo che vengano alterale, quando sicno costruite con tutte le 
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necessarie avvenci)/c . N^)ti cosi le selciale in calce, le <|iiàli finché sono 
frnsc:lie potrebbero sofTrirc <|iialclie alt(M.T/.ÌQnc «lallc mote, «Ielle veiiiire, 
c «[iiinili c (necessario «!i lasciarle in riposo finche In ujnltn siasi assorla • 
la ; o almeno in ca.so che per nect'ssilà rlebbansi esporre al passa|^<;io 
delle vcilnrc ajrpena che son finite, non si vuole oinineiiere tb guian* 
cric con una eojìcruira d’arena o di terra, la «jnale non si riniiio\i(à 
lincln'; non siasi sicuri del perfetto ossodnnienio «iella malta. 

lab. lu rinlìauco della selciata sia a secco sia in calce. sono c«ill«i. 
catc «Ine file di "rosse pietre laterali, che dicotisi guide, siccome vc- 
iloìisi iiidi« ate nelle lij-nic ij e 1 5 dalle lettere A A . I.c dimensioni pie- 
scritte in Roma per le {^iiide s«)iio queste; altczjia di ni. o, all ; lato del- 
la fiiccia supcriore («atimouti di in, o,a«5; lato della faccia s«ilU)p«isl.t «li 
m. <\ic) È consti«:l«> di accordarsi agli appaltatori «li selciate una t««lle- 
iaii7.a «li m. c,oi5 sui lati, c di ut. o»oa sull’ altezza delle guide. iN'el - 
ic seh’iaie di ciottoli 1«; guide altro non sono esse jnir<! chi: ciottoli «li 
maggiori «limcn.siiinì . Tu rinforzo delle guide , e per maggiore rinli.inco 
«Iella selciata «’; niilissimn la cosi d«>Ua rincalzaiura , la quali; si pone 
esieriormente alle guide medesime a guisa di piccolo coiilrofortc costrut- 
to di scaglie di pietra murale con buona malta. Toh; rincalzatura è in- 
dicata nella llgiira dalle lettere RB. Nelle selciate «li quelle strade cito 
liauno la superficie a culla (§.5)R), sulla linea di mi'zzo . clic detenni - 
iia r iiilersczioiie dei due piani inclinali, si stabilisco per solito una fi- 
la «li quarlrncei di maggiori dinicnsioni degli altri. Questi in Roniii «li- 
consi mostacciùU \ ed hanno l'altezza uguale a quella dei «juaiirueei, 
vale a dire di in. o,i8, ÌI lato in U'sia di ni. 0 , 32 , c quello in coda 
di ra. 0 , 1 5. 

I a(>. La selciata generalmente «'; più costosa deli' inghiaiata come 
risulta da sicuri calcoli comparativi , il processo dei quali si farà cuu«>- 
scere nel libro quinto «li queste istituzioni . Del resto una selciala [>u«» 
bensì conservarsi in ollimo stato per alcuni niiiii , ma qiiiii«li comincia 
ad alterarsene la .superficie, c per quanto si jios.sa essere attenti a ri- 
pararne i difetti disfacendone e rinnovandone dei jiezzi «pia e là tosio- 
(dl4 si scorga «jnalclie «lepressionc o qti.'ilche rotaia , non pni’i tuttavìa c- 
vitnrst, che d«qio un ceno bisso di tempo l’ alterazione divenga gene- 
. rnlc , e sla pcrei«’> indispensabile «lì selciar di iin«ivo interamente la strada. 
Ed oltre che questa è quella circostanza cb«: precipuamente contribuisce 
a render le selciate piu costose dell’ inghiaiale , ne deriva anche un al- 
tro grave inconveniente; ed è che per un ccrt«> numero d’anni jtrima 
«li e.sscr costretti a rinnovar la selciata, ha strada jier le crescenti «hgiada- 
7Ìoni «Iella superficie, si va r«'(i«lcn«lo sempre più iiic«mimuda ; c che di- 
vii'ii«’ poi inipruticabile per mito quel iemp«j «.he è necessario a«i «■.«•giùic 
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I.'* riiinovii/.ione , nel corso ilclla quale (ifrìjicliè non riirafiga iiiierroito 
il irnn:>ilo ò Ibizu ricorrere all' Cijicrlienle tir s[ra«le jtro\ \ isorie talernli, 
sellane incoinmode, se non iiliro per la inaj^gior liingliczxa, e por l’iniper- 
l’rUia slruLinra . L’ in(>liiaiule dall’ alira parie (pialora siciio ben cosinit 
le da prinelplo, e vendano di anno in anno reslnnrnlc con rlineitcrvi nl- 
ireitanto inaleriale qiianlo pel consiimr> ne è stalo dlsimlto» si mantcìi'^o 
no cosinnicuienlc in buono staio, e non bantio mai più bisogno di essere 
rinnovale . 

IU7. Ad onta degli accennati riflessi la pratica nlTrc dei casi nei 
(piali la selciata merita di esser messa in uso a prelcrcn/a della inghia- 
iala . Uno di tali casi presentasi in qualche tratto di strada soggetto per 
la bassa sua giacitura alle inondazioni nelle grosse piene del mare , di 
un torrente, o di ini lago vicino; [>oichè' in tale cosiilii/.ionc della stra- 
da un materiale sciolto e minuto sarebbe esposto ad essere scompigliato, 
e trasportalo via dalla forza dell’ acipia . Sono poi ovvie le ragioni per 
cui nell' interno delle cltiA e degli altri luoghi abitali gcneralmentc’si 
costruiscono le strade selciate piuiiosioeln’! inghiaiate. Mon ha guari che 
nella capitale dell' Inghilterra s' intraprese di sositiuirc alle preesistenti 
selciate tante inghiaiate fatte secondo il nuovo sistema ( §. 1 1 7 ) > che si 
presumeva dovesse nell’ interno dell' abitato fare una riuscita uguale a 
«jiiella che aveva fatto in lame strade traversanti la campagna (^. t il!) 
Me se sono veridici i ragguagli dati a (piesto proposito da qualche gior- 
nale scientifico (1), il fatto ha mal corrisposto all' aspettativa, cd il jins- 
saio inverno è stalo siilUcenlc a far conoscere che la sinitliira ingliia- 
iiila, quantunque eseguita secondo le pratiche del nuovo sistema, non [iin'i 
coiivciicvoimeiiie applicarsi alle strade entro 1' abitalo; nelle quali perciò 
non bisogna dipartirsi dal consueto stile delle struttura selciata . 

138. Per lo più nelle strade selciate dell’ abitalo si irascegUe il 
piotilo trasversale a culla (§-98), di cui vedesi un tipo nella ìlg. 16. 
Talvolta queste strade hanno due marciapiedi laterali rilevati A, A per 
coiiiodo e per sicurezza della gente a piedi . Ove non sono marciapiedi 
è ben fallo che le due liste laterali soggette allo stillicidio dei tetti sie- 
no selciate in calce. Esse sono ordinariamenic separate dall' inlcrnicdia 
selciata a secco per mezzo di due filari di guide B, II. Sulla linea di 
mezzo della selciata, in cui concorrono le acque , è piantata una fila di 
inusiaccioli C ( §. laS). Per altro nelle strade più ampie ricsec mag- 
giormeute solido, e niaggiormeule comodo il profilo trasversale aschicim, 


fi) BuUelin des Ktenets technologimies redigi^ par M. Diihnmfaiit ■ juiii artir. 
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di cui si ha il tipo nella fig. 17. Tn questo vedesi la parte convessa 
BCD per lo più selciata a secco, e compresa fra due cnactte laterali 
M , M ili cui si raccolgono le acque , le quali per mezzo di frequenti 
bocchette formate nelle fronti dei marciapedi A , A vanno a scaricarsi 
nei sottoposti condotti 0 chiaviche N , N , d’ onde per vie sotterranee 
fanno recapito agli opportuni recipienti. 

§. 129. I premessi ragguagli sulla costruzione delle 'selciale risgnarda- 
no in vero specialmente il metodo usilato in Roma c nel suo distret- 
to; ma possono iiulladimeno servire di norma generale, poiché le rego- 
le sostanziali sono per tutto le stesse, c soltanto accidentali modificazio- 
ni possono occorrere in altri paesi dipcudeniemenie dalla diversa natu- 
ra delle pietre , e da qualche altra circostanza o consuetudine locale . 
Meritano singolare menzione le selciate di Milano, le quali acquistano 
una straordinaria solidità, e si mantengono lungamente in ottimo stato 
in vista della doppia loro struttura ; essendo eUcitivamentc composte di 
due strati di selciala , o sia di due selciate una sopra l' ultra ; delle quali 
quella di sotto serve come di fondamento alla superiore, e la fa esen- 
te da ogni cattivo efletlo della cedevolezza del fondo sottoposto . In al- 
cune città le strade sono coperte di lastricati , o sia di pavimenti for- 
mati con grandi lastre rettangolari di pietra. L’occhio è sedotto dalla bella 
ajiparcnza di tali pavimenti; ma questi hanno in se tali difetti, per cui la 
sana pratica ne vorrebbe proscritto 1’ uso . l’rimicramcntc i lastricati non 
possono adattarsi che ad un profilo trasversale a culla. In secondo luo- 
go nelle strade frequentate da pesanti vetture i lastricali riescono poco 
stabili > perché le lastre essendo spesso soggettate a forti pressioni ec- 
centriche (§.122) vengono facilmente smosse; il che rende la struttura 
di breve durala , di dilllcilc c dispendiosa manutenzione . Finalmente sul- 
le strade lastricate mal sicuro è il passo degli animali , perché il piede 
ferrato facilmente vi sdrucciola; onde riescono pericolose per le vetture, 
e mollo più se la pietra é assai dura, e se la strada è posta in salila 
o in discesa. A quest’ultimo inconveniente si rimedia in qualche modo 
rigando la superlicie superiore delle lastre , vale a dire incidendovi del- 
le solcature parallele per lungo e per traverso , le quali servono ad ar- 
restare i piedi degli animali « equivalendo alle commessure di una sel- 
ciata ordinaria di quadrucci c di ciottoli. Per altro i lastricati possono 
applicarsi convenientemente a quelle strade che sono poco o nulla frequen- 
tate dalle vetture , c meritano di essere preferiti a qualunque altra spe- 
cie di pavimento sui marciapiedi laterali delle strade principali (§. 12G). 

§. iSo. Fu già avvertito (§. 100) che la pendenza trasversale delle 
strade deve essere appropriata alle diverse qualità della materiale strut- 
tura. Ritornando ora sullo stesso proposito faremo l inciicrc, che dovendo 
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servire la pendenza trasversale ad indurre le acque pluviali , da cui è 
invasa la strada , a discendere verso i laterali fossi, iic segue ebe lau- 
to meno abbisognerà di pendenza quanto più liscia , c senza iueguagiian- 
ze sarà la supcriicie , e quanto più compatta la siruiiura, e meno per- 
meabile all’ acqua . Egli è perciò che le nuovo iiigliialate inglesi fatte e 
mantenute secondo il metodo, che dicesi di Mac- Adam (§. 1 17), le qua- 
li per quanto si Sssicura prendono una superfìcie liscia ed unita a seguo 
che possono mettersi a paragone dei migliori battuti di smalto , stanno 
bene con la tenuissima pendenza del o,Ì 5 per 100. Del resto l’esperien- 
za lia fatto conoscere 1“ che le fìancheggiaiure a terreno esigono una 
pendenza laterale dell’ 8 , 33 , per 100; 2." che alle riempiture di sab- 
bia è sulGcentc la pendenza del 4 per *oo; 3 .* che le inghiaiate co- 
muni di breccia o di pietrisco richiedono una pendenza laterale fra il 
5 e l’8 per 100, piu o meno a seconda della qualità c della grossez- 
za dei sassi, e della natura del fondo sottoposto; 4-" ehe alle selciato 
a secco occorre la pendenza in traverso del 5 per 100; 5 ." finalmente 
che per le selciate in calce basta il 4 cd anche talvolta il solo 3 per 
100. E questi risultati dell’ esperienza sono le norme alle quali gcueral* 
mente si deve stare attaccati nelle occorrenze della pratica . 

§. i 3 i^Si disse (§.76,83) che l’ andamento topografico d’ una stra- 
da deve schivare per quanto è ]iossìbilc i paduli, e in generale i cat- 
tivi fondi capaci di cedimento. Accade però talvolta che o per costreitivc 
circostanze, o per evitare una più svantaggiosa costituzione, si è nella neces- 
sità di condurre qualche tratto di strada a traverso un terreno mal fermo 
e cedevole . In simili casi rendesi indispensabile di rimediare all’ instabi- 
lità del fondo con opportuni espedienti , onde liberare la strada dagli av- 
vallamenti, che ne sarebbero necessaria conseguenza. Se il terreno vizioso si 
estende a poca profondità può talora essere sulHccnte (1) di fare un cavo su 
tutta la larghezza che dev’essere occupata dalla strada per portar via tut- 
ta la terra cattiva , c sostiluirvene altra di buona qualità messa a stra- 
ti, pilonata, e lasciata in riposo finche abbia presomi completo asset- 
tamento (§.7) prima di costruirvi sopra la strada. Ma se il terreno 
è vizialo a molta profondità si richiedono espedienti di maggior effica- 
cia . Si apre un cavo profondo circa m. 3 , e se ne copre il fondo con 
uno strato di tronchi d’ albero posti per traverso e a contatto rimo 
dell’ altro , e se occorre a questo strato se ne sovrappone un altro u- 
guale; e quindi si fa la riempitura del cavo con ottima terra cretosa 
distesa a coidoli, e ben battuta, sulla quale polsi costruisce la strada. 
Possono anche ai tronchi d’albero sostituirsi degli strali di fascine, c 


( 1 ) Bologniai . Memorie pratiche. Reggio i8otJ. p.ig. 5i. 


jjiicstn c il inclodo die si pnitira ttcH’ Olainl.i a line di nssicurarc la 
.sinliiliià dille siradc, che jnirtoiioiio fjn;'f;li sloniiinaii iiiaied .Tuli so- 
ni) i mo/.zi siruoi'diriari di costiuzioiie «dopirraii dalla pratica nei casi 
più .scabrosi, i ipiali sono bensì eflicaci ad ouenerc il divisalo iiUciuo« 
ma non pos.soiio 'drctinarsi che con l'impiego d’csorbitaiili somme: o 
«|iiindi si conferma rimporianza di c\ ilare jier ijiiamo è possibile la nc- 
cessila ili doverne far uso. 

L’ordine prefisso (§. 7/j) no ollrirebbe qui da considerare 
(|udle opere , che frcqnonli occorrono nelle strade ove sono atlraversu- 
le da fiumi, da torrenti, o da altre minori correnti d’acqua; lo sco)X) 
delle qu.ali opere si è di provvedere che nè la strada rimanga inienoi- 
la o Imbarazzata daile'acijnc, ne il corso di queste venga inqiedito o 
turbato dalla conlinniitl della strada. Questo genere importante di ope- 
ro abbraccia le moltijilici specie dei jìonti d’ ogni grandezza c d’ ogni 
struttura, I ponti per altro fanno invero parte delle strade, ma escono 
dalla clu.ssc dei lavori di terra , poiché sono fabbricati o di muro , o 
di legnami, o di ferro, o anche talvolta di struttura mista . Laonde è 
forza differirne la disamina per riassumerla a tempo opportuno nei li- 
bri seguenti . 

iS.s. Sjrcsso occorre di dover far passare a traverso la strada le ac- 
que jiluviali raccolte dai laterali fossi, onde poterle rivolgere ai naiu- 
lali punti di scarico. Pel trapasso di tali ncque, e di altre piccole cor 
retiti sono stali un tempo in uso i cosi detti ponti mvesci , o sia ca- 
inili inn’crsi selciati dall’ uno all’ altro lembo della strada. Questi comu- 
nemente si collocavano in direzione perpendicolare all' andamento della 
strada, dando ad essi una larghezza fi a tre c sci metri secondo il bi- 
sogno, c configurandoli eon un profilo trasversale a culla, posta la .saet- 
ta uguale ad un diciottesimo della larghezza. Ma essendo stato dimo- 
strato dall’ esperienza che tali sinuosità riuscivano sempre incomode alle 
vetture, e presentavano qualche pericolo nelle circostanze delle gelate; 
c che le .selciate dei ponti rovesci esigevano un’ assidua c troppo costo- 
sa maiiiiieiiziouc , si è in oggi generalmente convenuto di Laudire que- 
sta sorta di inanifatlure dalle strade, K presentemente ai piccoli corsi 
d’ acqua si dà passaggio per mezzo di chiaviche dette volgarmciiic 
vhinvicotti ; c questi altro non sono che ponticelli di muro di breve a- 
pcriiira proporzionata al volume d’acqua che vi deve concorrere; ma 
j)crò non mai minore di mct. o,5o, essendo necessario almeno qnest’am- 
pio/.za aflìnchc la chiavica possa essere praticabile agli operai nelle oc- 
correnze di espurghi o di risarcimenti interni . La disii ibuzione dei chia- 
vicoitl è un articolo interessante, a cui si deve provvedere nell’ ano 
stcs.so clic si deierrainaiio l’ andamento topografico , cd il profdo longi- 
tudinale della strada . 
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i5/(. Ci limano ora da parlare di quelle opere accessorie di va- 
rio s'eiicre die concorrono a pcrfeiionare la co.siitu/ioiic d’ una sirada , 
e che oLliianio delio (§. 7 ^ ) accideniali , perchè non ne è genoiale il 
Liso-jno, ma sono soliamo ricliiesie da parlicolari circosianze , o da acci- 
dentali rioiuirdi . Ci faremo a considerarle pariitaraenlc a seconda dei 
lini diversi a cui .sono direlie; poiché, siccome si avvcrli da principio, 
alcune contrihuiscono alla solidità , alti e alla sicurezza, talune al como- 
do, tali altre nmdmenie all' ahLelllmento delle strade. 

i35. Ap[»artciionno alla solidità i sef^nciiii articoli accessorj . 

I.® I muri di rivesliinriilo per mezzo dei (piali si sostenf»oiio le ri- 
]vc della strada (piando ( 5. loB) le circostanze locali non jieriiiettouo di 
estendere i]iiuiito è necessario la scarpa. Quando occorrono di poca al- 
tezza , e sojira un fondo consistente possono costruirsi di pietre a secco, 
o come volyarmeiiie dicesi macerie. Ma ove debbono opporsi ad uu 
Itilo terrapieno non può farsi a meno di fabbricarli di ]iictra , o di mal- 
ioni in malta. Le regole da osservarsi nella costruzione di tali muri 
s’ iiisegner.'iiiiio nel libro terzo. Tanto dicasi anche lisjicilo . 'die travet se 
o briglie di muro che talvolta sono necessarie nei fossi portatori (§. 107 ) 
per iiìitiganie iu soverchia pendenza . 

■ •i'- a.” f lavori di legna con i (piali talvolta occorre di foiiilìcare le 
ripe, che sono in pericolo di franare o per difetto di scarpa, o jier ra- 
zione di acipie intestine . Questi consisiono per lo piti in regolari paliz- 
zate con irtireccialiirc di verghe o haccheite pieghevoli, e somigliano a ; 
(pielle già descritte fra le difese degli argini u delle ripe dei liniui (5- ?>}’.). 
li non dissimile è la slrnllura delle traverse o briglie dei fossi ijiiandu 
abbisognano di poca altezza, 0 debbono esercitare uu iiilìcio di breve 
durata . 

3.“ I canali traversi. Questi tjuaiiiuiiqné in geueralc come si ir det- 
to sieiio al presente riprovati dalla buona pratica, itiltavia jiin') talora 
coiivenirnu l’uso nei tratti di strada, che buiiiio una strnordiiiaiia pen- 
denza loiigitiidiiiale . Lo scopo di essi in simili casi non i; che di ri- 
eliiaraarc al fosso laterale «piellc nc<pic , che in tempo di pioggia, at- 
tesa la forte pendenza longiiudiiiale della strada , scorrono <nlla super. 

Urie in direzione parallela a ipiella dell’ niidameiito stradale. l*er tale 
eirclio debiiono collocarsi obliipiamente alla superficie della strada in 
direzione della litica di massima pendenza deierininaia sulla sirperfieic 
medesima col metodo clic già fu indicalo (§. ioa) in projiosilo della > 

(Hriidciiza trasversale. Disogiia per altro avvertire, che (]iialora la linea 
di massima pendenza coincidesse colla diagonale del rettangolo segnato 
sulla superficie della strada |ici punii d’ appoggio delle (piatirò mo- 
te di lina vettura ordinaria tirala iu direzione p.iiallela all’ andamento 
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stradale , sarebbe d’ nopo di dare al canale una diversa direzione> tenen- 
dolo alquanto più o meno inclinato alEne di evitare le troppo sensibili 
scosse , che soH'rircbbero i veicoli a quattro ruote attraversando un ca- 
nale collocato in direzione della predetta diagonale . La struttura mate- 
riale dei canali è un’ ordinaria selciata in calce . 

/|.® I.c cunette laterali selciate . Queste si sostituiscono talvolta ai 
laterali fossi in qualche tratto di strada molto inclinato , se può temer- 
si che il fondo naturale venga corroso dal troppo violento corso del- 
r acqua . Si dà ad else una forma concava ad arco di circolo di poca 
profondità , atteso che le acque scorrendo per essa velocissime si man- 
tengono di poca altezza , purché si abbia cura di deviarle con frequenti 
scarichi . Le selciate delle cunette debbono essere costrutte in calce . 

5.® Le traverse oblique di guide . Di queste si è fatto uso per 

10 passato nei tratti di strada di molta pendenza longitudinale ad efl'et- 
to di costringere le acque scorrenti sulla superficie a rivolgersi verso il 
fosso laterale; ed insieme di trattenere di tanto in tanto le ruote del- 
le vetture per dar qualche sollievo ai cavalli nella salita e nella disce- 
sa . Ala ne derivava il doppio inconveniente , che il corso dell’ acqua 
accumulata dalle traverse vi generava accanto profonde solcature , e che 
quindi le traverse stesse si convertivano in risalti troppo forti, e inco- 
modissimi alle vetture. Per lo che si conobbero preferibili in caso di 
bisogno i canali obbliqui , dei quali si è teste fatto parola , Del resto 
la buona costituzione del profilo longitudinale limitando couvenicntcmcn- 
te l’inclinazione dei tratti (§. 86) può esentare dal bisogno di questi 
perniciosi acccssorj . 

§. i36. Importa sommamente di provvedere alla sicurezza dei viag- 
giatori ovunque la strada per la sua situazione presenta qualche peri- 
colo . Cosi quando la strada è rilevata sulle campagne , o sovrasta ad 
un precipizio non debbono omettersi quegli opportuni ripari laterali, 
che valgono a porre in salvo le vetture da disgrazia in qualunque si- 
nistra contingenza. Se il pericolo non è di molto rilievo può bastare un 
laterale arginello di terra, o una fila di paracarri, i quali altro non 
sono che pali piantati in terra a distanza di sei o otto metri l’uno dal- 
l’altro sul limite della carreggiata, sporgenti sulla superficie della stra- 
da mct. 0,8, c conficcati alla profondità di un metro almeno. Essi or- 
dinariamente sono squadrati, ed hanno il lato di circa due decimetri. 
Ma nei passi più pericolosi questi mezzi sono troppo deboli ; ed è for- 
za ricorrere ai parapetti di muro , o di legname che si piantano lungo 

11 tiglio della strada dalla parte del profondo. I parapetti di mu- 
ro vogliono essere alti per lo meno un metro, grossi almeno quattro 
decimetri , sostenuti da stabile fondamento , coperti in sommità con lastre 
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di pietra beri cótiegate , e difesi dall’ orto delle mote 'per ’inetzo di 
pfelre cuncifonni die dicnnsi scansantote , murate presso il piede 
muro dalla parte della strada a distanta di tre « quattro meui 1 ’ uno 
dall’ aln^ . I paropeui- di legname , d» comunemente diconsi ìjorricata, 
sono formali di legni Oritzontali a due ordini sOAcnnti da óoloonette 
yeriicali anch’ esse di légno, o da pilastri di muro. Le cotonoetto e^i 
pQasiri non debbono essere distanti l’ uno dall’ altro più di tra metri. 
La tratersa superiore detr* essere collocata all' aliena di un metro ^ 
meno sul ciglio della , strada ; 1 ’ inferiore deve dividere pét metà B in- 
tervallo fra il ciglio stesso , « la traversa superbie. Il tegame più •- 
dattatò per questi lavori-^ quello di quercia^- e si adopera squadrato > 
assegnandosi alle cobnnette un lato in quadro di circa niet. o,s , e al- 
le traversa una grosseria di-met. o,i» e ilo* allerta di mel. o^i^ 
traverse sono o profondamente murate nei pilastri « © saldamente mea^ 
sfraie e inclkiodate aHe' codonnttto. Per maggior fìciiretw del riparo 
quando non i’ impiegano i pilastri , . le cóbonrtte' sorto piantate b nn 
^damento di muro ai pianta quadrata coi latq di sei in otto decime- 
tri affondato sotto terra quanto e necessario onde vada a riposare sul sodo. 

In aljcnni tratti le^séradc possono talvolta dSveilfr pericolose per la 
molta- beve che le ricopra nefl^Juvemo, o per le acque che vi si span- 
douo sopra in qualche straordrnawa erorione ■ dèi mare o di un fiume 
vfcfho . Nell' UDO e nell’ altro caso la tréccia deHa strada da un 
momento all’ tìlfro rendersi inceru al viaggiatore^ con pericolo che que- 
sti distogliendosi dal vero camihiho vada a trtiboccBre io un precipizio, 
0 ad abmlierst in qnalclie altro mala ventura . ^i- toglie questo perico-^ 
lo per mezzo di segnali f che si pongono a visu l’ uno- dell*- altró late- 
lalmentc alla strada ; ed altro niui sono che lunghe stanghe di^ legno 
confitte in uAra quanto ,ù necessario affinchè biéuo salde contro 1 ^ impe- 
to dei venti, < tali che la loro .cima resti elcvow cinque o sei m«ri 
sulla superficie delta strada^ Importa.molto che. i segnali sieuo accoppia- 
ti, vale a dire posti uno dirimpetto all’ altrò' sui due lati della strada ■« 
fbe di togliere ogni ombra di dubbiezza sul verace andamento del ca^ 

mino. • '- ** ... . , 

1 37^. Gli acccssorj ordinari di comodo oejdo siraM nstnngonsi ^ 
te pietre tf termini migliart, e rffe cotònne indicUdve , I primi vól- 

r o *. tenere costaaiemeute. iuforraato 11 basseggicre della hinghew 
cammino trasoono ,9 ^ viaggio che ■yi ^ * 

mme alla siù'meta j c aorvoiio qiiche opmc segni di^ rfctomo «gn i*-. 

S eri, agli appaltatori, ed agli impic^li tnballernrpcr denotara ù«- 


IO. 
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.Allocati mi lato sinistro della strada jokiìvaroeotc àniynta: yia^aioi^ 
partito dalla capitale, o da qnella duà .o' luogo. qualaoqne da coi ro'> 
miocia la mimerazipoe delle miglia. JLe.c^ooge ùtdk»tive «I pongono 
' jpei lùvt onde oen alibia ar^ iuuGar dRldiie.xaa ^solle rispettive direzioui 
dei,d(ie 4>rioci nei quall .sr. «livide strada salle madesime 
notato va jpaocK carattefi a./roOie «li .dasciateh dei dóehJkri^ o il iiotk 
Óe della strada* o.«|uello «k‘l luogd- pòùcipala a eiii ooiiduca . Qntuli 
gnieoli sonò bea oou a dticottesi^ peiv Jta. loro furoia , ^ .uuiia oilVo^ 
adla loro su^uug ebe poss^ 'tneniaro parimol^i cutlsidcT<>uo°> 

K % 1 38; Per idtimo ’eome uo 4>ggeuo«k>a^«^rio spetume àU* ,ai»bel«T 
Jimeoto deile< sUade acoeiioeremo le ^ter’dl «li arJborI; sei>« 

iMne esse uoq sieoo -tuìU pdL solò «inamc^lo ma l>eu aoche percliò 
paraaa io estate il siaggiato^' dagli ardeoti, raggi ,deil so|e, e possono 
talvolta scr«irgU ds guida feceudtt yt^ci scgaaJi-in qual«;be bas^ 
piaotira soggetta. «He iao«d<W*'‘d', o ùà le- fuiptagip; <jkVe la strada sta 
JOggetMjad.essere jqiesso iu. iasenio ricopsrta^ daUc.. ^tì , Possoqq per 
altro le mlberatiua «Uveuir dauoo^ io qualcltq t^io^dtitrada* ebe pè^ 
la. SUB ssiuasiouti «a.. po!Co dominalo dai wlo - e daì . \eiui; e’> quindi 
deblxmo essere usate oou. .molta cautela pmflttaonta . Misogna alitesl 
che gli alberi sieoo piantati con. tale atseiUSUsa.clm,'Uoa\.adumbrìu» 
jitmpo la s^adà', e vi fac'ciaoo .regq^re. 1' umidita r^jrsopra .lituo <;hé, I 4 
■stillicidio dei rami ooM cadg sulla ^supcr^cie delta, strada . Perciò . uellg. 
strade non molto larghe - non jpissoiio pianarsi gli àlberi .-eho sulla spoitii 
da estrema dcl -fosSo,. Nelle strade .am|oe ^pdssouixpiauursl sulla ripì 
iótenia óve nao'aODo soggetti a>4 essere, t>lléti''cUU-' ai^i^Q , che T avif 
dità dei cditiratori fa sposso gutgut^e lino :.aI .qiglio. esteriore d$l fussp; 
Per .(e -piaBiagiuni da mrsi luogo lè sirtàle gipva. di scegliere quclht 
i^MÌc d'jtlbcn che 4- conbuiuov alla natura d«T terpiuoà; a che produs - 
jp^o legoaiue utile, ^ópiuc sano. la qnpeciu il,,(rn«duo l'olmo, ed p 
pioppo; csdudemlo senfipra le piante, che eoa -Jvlpró frutti pìassuuo dà^ 
f« incentivo ai viaudauU . di. mallraitarh;^ Auche Jc fòuiane ucbiioivo. 1 ^ 
guardarsi come apcui^ofj . 41 bell' oraanmuto,,^cd .ausici^ àdì ’itMnodo iteU . 
le pubbliclie strade; e sono qn^le iilume raflìuatczz^ ur pttbliTica uiiló^ 
tà, che famtii óiàaittU'e^ il ..geut^.-q^a au;ui^óenza .dpi princìpi ^ beiitdì- 
sio dei popoli. la:. strade ^Wtiebe dei ro numi erano poiuposamcnie <h^ 
«[forate di aju^abiU mouumooti ;di .vario g$gpre,^^q^i ,alp-o, raf 
labbero alle cù^stanze dei jnod|rai >j|ny£M usd . «.i 0 oi^ij|t ’ 

ai aostrljttuali cqttiimi^ .V 

^ L9^.S»no .soggettò le strade a progressive akciiuiouì ^e gikìun(| 
^jagàouaie «lalle acque dal- pq^ggio iegjoaiaDpaie delle .^cii(ire.,^i^ 
gIMtftabO le 
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«compongono le selciàie j s^ logorano e si sfigurana le ìnghiaiau $• 
naimenta le op^ murali perdono l' intonaco , e si rompono in n'nà o 
in un altra pane. La regolare marmtenzione di una strada consìste 
la pronta-ed indcfcssj^ ri|>arazione degli indicati scònceni di mano in n«- 
no die wimo aecadeitdo . A tale elfctto «-espurgano dne toI, 
lo 1 anno 1 fossi e i clua\icom , cioè nna volta nella primavera, éd 
•no altra volta nell autunno . Alle slesse epoche si riraenono in buon 
ordino le Caucheggiaiiwe couguagliandole col necemrio riporto di ter- 
ra. ^ selciatesi risai'CÌKoiio , riunuvando mei pezu'ì'anali si sono «com- ' 
pOsu o avvallali. Lenighiaiate « ninettono in sesto espurgandole dal fengo,* 
e npertàiidovi tauio nuovo-materiale, ijuanto pel consumo sofferto ne mra- 
ca per resutnir lero la- primiù^a cohnaturajMe «j>cce murarie e le altre 
di oualunque classe si nparano con restauri ahelÌEiglii alle rispettive sirutOi- ' 
re. «OH può ptesumersi di determinare, iti anticiiiaMone stmra basi eencrali 
la quaiHiU dei diversi . lavori , .che potrà aannalraeote ricbiedere unt* 
«rada per essere consenau in isiato regolare . Si può bensì concCttÙ- - 
rare prossimamente la quantità deUc varie occorrcnìe per on tratto di 
striTda sulla' «jicrieuKi gii fatta par vari omii dei materiali, e delle o-- ' 
pm* diverse e del loro constutio nelle eirco«anzc ordinane: Tu gene- 
rale I intrrrimeirto der fossi ragguaglialameiite «i veduta jkn* altula 
. due decimetn ogru amio; il consumo del tirreno nelle fianclieggìature ‘ 
di circa tre csiiumein d’ alte®»; il oufisumo digli inièaaobi di un vea- 
ujsimo iWla supetó, e quello dei mori èspostl.allc ofresB degli ani- 
^li e dei carri <h un wtó «esimo •'al meno , c di un quàrauìesimo-al pii 
del iorou volume , U selciate « inante'n*mo intatte vpei aicpiu anni « 
vanno soggette a gt.astL ^pre maggioti ^^aimo in <mno,'.Le 
inghiaiate si coanimaiio ove piu ove meno secoado die ' 1» strada è pii 
o tWBo frequentata, più .o nteno angusta; « prin«,Hilmcnte a seconda 
<Wiu maggiore o minor resistou» <fcl materiale, ftenóraliitet^e sé è OO- 
»osc»i^f«r eswrieiiza che il cotisiimo dello logli, iaiate é uKuipore nel- 
le snhto di (lacllo che nei tram' nrm»ni.i:^ ... 


le wKto di qwlfo che nef traili orimnt^^^^ pure cbeTmaggio^ 
ra li consumo qiiaodu I inghiaiata rqiùsq « 


i- ^ a— — ..j-w:w sopra uu ibodo ^'inolio diiro' 

lU tarilo che quando giato sopra un' Ierrei«) soflke. Questi sono i so- ' 

i fondametittp.; d reirto come già si 

/detto des-e «ippluvi 1 espeneuia atteu^^ *U« cJrc^tan- 

p&rticulcn dei laogbt . 
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S- i4o. Il regno vegetabile somministra nelle sostanza legnosa degli 


alberi uno dei piti niili ed nsitati materiali all' archueunra . Si deiM- 
nano agli usi architetionicl i fosti ed r rami'^dc^i alberi «jnando per fe 



dei tetti e dei »iai i -castelli delle grandi macebioe e simili, di<!|MÌ 
xuììs da costruzione o da Jabbrica . <^i<dIo*'Gbfe sempHcenreote è at- 


tore 

legfuima ^ 

to ad essere adoperato per* piccoli lavori sia di nnechiiie, sia di 'arre- 
di aecessari nelle fabbriche , sia di otcmilì appartenenti ad osi mrceani- 
ci o econoasici di <jt»làn»ptc fatta , può chiamarsi legnane da minuti ia- • 
vari e anche ,/e$7Mime db inintaeria , ' '' ■- _ 

i4>- NÒn-sarù ' diintile di jpremetiera alenne notinie soli' organiet 
stnutura del legno. La Rgura di un fasto b di on rmo ^oalnn^oe 4 
prossimamente conica , polendosi riguardare anche i più irregolari si^no' . 
me coni più o tneno deformati da nodosità , da mcorvaBwnti , _e da pà^ 
gainre. Presso a poco luogo T asse d^ cono è situata la imdalla^ 'fc 
quale b io aicone specie' ai piante pin, in altra nseno abboodaow j g 
generalmente è più copiosa e più molle nei giovani dm nei vecchi 
mi. Io tomo -dia idtdona snao' ravvolti I’ ono sull’ ahro tanti aoeUi 
idei legnosi ^anit' sono gH nani drff età dalla piaata 'O del .amo ;j'% 
di questi i- piò «rtemi'banno m^gior grossesav « asnggiór dartim '4^ , 
gli ahti , i quali sono più sottili a di minor oonStMcoia di sM»o in ' 
ao ebe sono più lontaai dalF asm . il com pl es s e . dì_ tah naelU costiimser 
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la pane legnosa A ieP^o . di qncgK aneHi 

piè loiaani dall’ asso ^ die hàimo. pocliinlma cousìsteina > , e non di ra- 
do si disiioguoiio aucUe dagji ait^ per divetaità di colorV* chiamasi a/- 
lurno . Questo è ricopertò dalla corteccia^ la quale nitro non è che 
un inviluppo conico di Sosuiiu jpoccd^ , ^ggera ^ fragilé , c generalmen- 
te disadatta a qualsiasi specie di lavora-. 

§. i 4 a. Gli anelli legnosi risultaro^da iuta riunione di fili o fibre lon- 
gitudiuaJi, vale a dira paralleli prortiamteenlc "'all' asse del coilo. La 
coerenza redproca delle fibre e varia nelle va«e specie d'' alberi-; ma gc- 
neral incuto ai vinca cou, una- fosu’ minore dpqiMdla» vhe ^ necessaria 
^r istrappare fougiuiditvd|«eDie.k fibre. 11 cono. legnoso c traver^io 
d^lle ramificazioni radiali delk midolla, per metto delle qnaU questa 
comiipica col tessuto celluiq^ cw^i^io nella' cortesia. Tali ramifica- 
zmpi dai btiianici vengono denominate pt'nttutfameuU , o inser- 

zioni midollari ; e dai cosuutturì con volgare detioramnrione derivata 
dal francese diconsi -nnzgfie'. ‘ 

5. 143. La descritta naturale struttura del legno pnA d»sccnirt-si da 
citiujiqiq: {ter mezut della semplice oculare iaprziòne di un tósto o di un 
rapio iccvo. Ma i ^okfp.ctin ripeuae ed acoorata osservazioni hanno 
inoltre potuto aaopricc di quaJ-weccaoico artifizio la natura ai valga a ' 
promuovere l’ iucrfimcnto del imiti c dtà rami negli alberi «iti io gsu^ev» 
au in Iwighezza . .L’ acqreJCÌ«\euiO' iii grohsezna suciBoda nrogjiemivamoata - ’ 
'per 4 ia.pit»zor«ndl«. obu'.aà.'.pnidiicA ^ui auno ùttorno aU'idbiinio, men- 
U» lo atrató più intariora>di questo si-cQiisolida^ e passa allo suto di 
kfuo pcrfcuo. Quindi il wsmoro ■dcgli-auelii o strali legnosi dclfiisto » 
raiuto che «a ù.a<uu)«a ugtele. come già sil^ av>*rtiurO’. i^t >, al am- 
d almi , cl^..aàpMnw l‘’«tà^ds-.qual lùste <r di quel ramo. In ordine 
aU-^ioreiapnlù, loagaudiiMle si x* conoscimb, che nel pirmo dello 
sviluppa di. Bu 4 tUiefo sfu|au,-« cresce .Jino ad una .certa altezza un prn 
»o getto» sul quale nell’ mino susMgueitte ^rmoglia ima nuova- messas 
easa pure. Iìm) ^ a» «arto -segoo meut^ il getto 'dell' 
priffu .ucKo Ht-.grosaeKZ^ pel saaecrmlsme naturale di già ràiegato. Spaa- 
(«nOiSi .crescono cóaì altri .gcui itagli aiuti succao|ivi fino ail uuu.determi- 
epii<a,.^.qpaJe perde diversa . nelle diverse specie di piante.; ^ 
aBora cessaci Jnitp. di taescere io at vién coronando di 

Wnu.. Questi si, alinognoo per un laocoanismo ugnale a quello, che ha pro- 
dotto A’ a.Uuiigacie«i(^.4l«d ^pant p. psocraaiio. la raiuificaMoni secondarie , • 
otap insule con ptri CÙstituisoooo la chioma o il ciullo dell’ albero» il . 
ifu^at-^iitfa pN«.«^iio,»u pcende talnii^ ultra coalìeiu»aio«u a 

y ^Up niOiil lriL oluaa ^elle tìtvm ^iùvniotà , .. i 
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$. i44* aimiùt clihoicbe baano fatto coonapera, t;h«*Jb aostaozejer’ 
leoientari preduminaoti nel legno sodo il caribniiuif.ì'biitlgeiie, ^ 
gene ; e cbe altre soatanze semplici-, quali sono il caioriceif Tezoto, }e Mt? 
xe> « à meiujli entrano pwic a -far parte della naaterìa lagnosa» Dai jio- 
»mioati principi elcntcìiiafi o priuùtiti liiudiuio i compòaeiKr'imiBetlttU'O 
JCCundarj del legno « che sono l’acqua, l' olio, il bilunie^ l’acido. ,pàr 
rolegnoso^ ■£ il. eaiLone. Le proporzioni di taK coaijHiiuetiil e priniititi e 
jiacoiidari «onq div^nac non ^>q1o uellè, divelta- specie d’.«UwTÌ, ma Leu anr 
che nogl’ individui della medesima Specie nati e -cn^cittii in tercevi.>ln 
..iClifui, o..in alue^ciccosianza disuguali» - ' > . ' 

. §. Qaaniiuiqiie a secoadq->di ,qQaiito <ti è 'esposto, mep:c Jft oa- , 
aervazioiu dei ihqivgi- e. le analisi, dei nbiniici si$no palesi e-. l’ organica 
siruuufa del legno , ed i^ suo meccanico moilo di crescere , ed i prin- 
cipi elementari dei quali è camposto, è tuttawi nn arcano -recondiin'di 
quali jiieszi ulgusi la natura, onde muo.vere & combiuara quei priucipj 
con legg i' costami ( . diretijB, ad oiieoere focue e modificazioui uoaluglie a 

a uclla regolare «ùuttitf a, e qu^I -antiodico, iugraudimenio.. Le opimoiu 
ci nainrallsu su queslp prtqtosiio sono qual più qual tpenq- ingegnose, 
Mim tmie meramente Jpp^uche,,, o.. uon autjratmate da sullìòeuti prove . 
l'er buona sdrte l’ arcuitctlura negli oggetti dipendenti dalla stona na- 
turale non abbisogna che dcUa sicurezza dei latti , e sopra questa si- 
curezza soltanto fonda essa le sue leggi; le quali perciò riescono inva- 
riabili, quand’aodie divise siciio lo opinioni dei fisici iniurno alla spie- 
gazione dei feiinineni . 

§. i 41 >. Le principali proprietà di cui l’ architettura fa conto nel Ic- 

f name da costruzione (§. i4°) 1^ graiidczzav a°. il peso, 3 ”, la 

trza, 4 ". la flessibilità, 5 ®. la durevolezza, (i*. la lavorobib'ta. La finez- 
za , la fissilità , il colore , ed altre sono qualità d’ un’ ordine secondario, 
che di poca O niuiia importanza riescono nel legname da costruzione , 
ma possono bensì divenire iiu.crevuuti requisiti nel legname da minuteria. 

147. Le ennineraic proprietà principali possedute in diversi gradi 
dalle varie specie di legiii rendono il legname più o meno adattato ai 
Bisogni ’dcll'architeiim a ,, e coiifaccatc piuttosto ad uno o ad un altro 
uso particolare . La scelta* della specie pr^aribile par un determinato 
usò dipenderà dunque 

qual giaij^ si ridit^q^.pi'C L buynat.f >B^u a dell o^a, . eli, 19 qual < 
mòdo lò nroprietù medesime sL,.posseggm^aa*l6 diverse- specie di lc-‘ 
gnàme , clic il territòrio sqiutt>Ùrtsira v o jibc ..possoiio arexsi {>el eotunie^ , 
do èifih le estere nazioni . -Le condizàuai pariicuiarì dei lavori a noi doim^ 

• botto Serv ire fè qiialtlà 4d water tale ,so(io l’ogigelM dall arte aechkM- 
tdaica ctNfdìuraia òvi iTà dnopo dqHa stetoówtrw. e Àlh meoeoaàca. Ijì 
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«o . ; ^ 

còoosoepM Alle varie proprietà ed attitudini del legname «omministra- 
to da afteri di specie diverse non può essere che U risaltato delle os- 

tentaaiohi, e deU’ eqKrienie ; ' • . -' *• - 

t idd.' La terra abbonda di piante arboree, c dalla maggior parte 
di queste si trae buòn legname lavorativo sta da iabbricà su da minu- 
terie . Ho stimato tWile di «accogliere nella seguente tavola un catalogo 
delle prinemaH «meie d' alberi dell’ lulia , che somministrano legname 
da lavoro; è vi no compreso anche molle specie esotiche, cbe_o sono 
dì g'iAr addomesticate e comuni fra noi , o si sono per 'espencnaa c<^ • 
sciute disposte a prosperare nei nostri climi. Qnesw si uoyeranno cp®' 
trassegnate nel catalogo con la caratteriarica E . Airnomi mstemauci- il^ 
liani, e latini' applicali alle-specie secondo la S*nopÌis di Persoon no 
aggiunto le denoroinaiioBÌ più usuali italiane., ed an^ taluni nomi a- 
b^ivi, i- quali afi&uchè <ieno disdirti,’ vengono se^^ in carmiere cor- . 
sivòf A formare queito catalogo tfii«^haimo ìbétuo di' scorta le utilisfi- - 
me òpere di Savi (i)-e di Saitordir (a), alle’^ali potranno rivolgerti 
quegli studiosi , che amassero di . aver minuto ragguaglio sui caratteri 
naturali, sugli usi, e sulle coliivjaloni * che con^tono^e diverse spe- 
cie d’alberi, che compongono la no^a sene 

• • ‘ t.--- 
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fi) TYtUiau d^gli aUa-ì della TVscana . Flrcnie 1811 . ... 

lYattuo de^ alimi ùnSsmi ai batcM deie IlaUa sapore. Milauo i»iO. ^ 
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Delle principali sp^ie dl.qlti>eii iiidigcne3e_(li alctuic specie^ 
* esotiche coltiiUltte 'nell' Italia, dalle quali si trae legname 
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lavorativo adattalo ai tliversi usi juchìtettonici. 
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Nomcnclamra .sistcm^ika 


italiana 


' -Vi 


. ’ 7 -? 

làtida 


È S 


i 'Acero cotonoso 

! 

■j ' Ac'cfo fico 
.J Acoro toppo 

Accrrf mnggibre ' 

, 5 ^ Acero miitoic 

I ..V, 

•'■6 AcoM oppio - . 
- Acero- rosso ^ 

8 ^ Acero tUiaCo £. 

l -V,. 

^q '^Acero' tartaro E 

I ' * 

'io Acero virgtaiana E 


' . i 


- i - ■■■> . 

. . • v.‘ y- 

1 Acer dasTCar^um ’ i 

Ur 

' 'Acer pscmiopIaiaDUi 

ìL j ■''' 

; Atfcr ^^ alus- ^ 

Acer ^alaooìdcp \- 

i Acer men.npOtiuniiotn 


Acer campestre 

1 Acer ruLrum 

- - ■ ■■ 

Acer striatum 


e I Acero cuccKeroeo 
va Agrifòglio piezìca topo ' 
’t3 'Aitante gtandoiosó 
li AJIiatro coclieizolo 
i5 'AltiicOcoo coniuDC E 
^6 AttÓQi comune . 

17 Alloro roatp E 


Denominazioni comnoe 

- . ' *■ . - 
propriamcfile o ^usiva* 

iqen^è Urvolse- 


.V ••> 


Sicomoro, acero bianco ( ncerp 
ti^io ■ X . {^-- m 

Aceto fatso; oppio Iisè|D , o|è' 
pio inajiehia " tii 

Acero, riccio , piè <P oca, pltO- 
IfUfpPitk, ' . • 5 ì 

Oppiò. |ticeolaó tUkvo Uu»,] 

,A(’J 

Oppio topino^ stuccMp^, 
itiicchìo , leiluceAso , . ^ 

■ I 




. 4 .^ 

” i 


• 


Acer tart»ricunì 

Vu.- ' . 

A'£er negunclò 

A'cer^aaccliarlnum 

■>: , / 

Ilcx. aquUblìain > » - , - 

H- ^ . > ! aaitopq ■WfiK»'» - 'a 

Aitautbus clanituiosa .i'|AIberu di paradiso 


i'- -Y \ 


.Alloro, o lauro spinofrf, jt». 


■M va' y , 

* 


s jjlani 
Arbuins unedo 

I ’ . ■ • ''"^V 

lAnnciiiaca Milgaris 
lAtnraS nobitis 
Aaurus borbonia 


I 

; fr 3 ;D«lula }iiildH 9 . ^ Beliilft •Hia ■ 


Arbnlo , i 


Lauro, orìaMO 


f 


bidolk , bedolla , beuta, bieii 


4 \ 
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8a 
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^"omeoclaiura sistemaiica 


fl 


italiana 


[19 

20 

ai 

*a 

aS 

^4 

aS 
a6 
#7 
i a8 
»9 

50 

51 
Sa 
SS 

H 

S 5 

>6 


Betula ovata " 

Belala pelosa 

Belala pendola 

Bigoo^a catalpa E 

BIgnonia florida B 

Bigoooia tetrafiU £ 

Boaaolo baleorìco E 

BomoIo cornane v 

Bruascotlta moro della 
Cina B 

Carpiuo carpinella 


uarpino fomuae 
.Carrubbio comune > 
Caalagno telratico 
Cedro aoido E 

V* 

Cedro arancio E 

Cipreaao albero di rila 

Cipreaao Cl^el^co E 
■ * % 

Cipreaao gagjgia E 
Cipreaso oriiiOnlale E 
SS Cipnaao pinmiilale £ 
Cipreaap porlogbeae E 
, 4 <> Cinraaao taja 
] 4 ' Qitiao naEgioeioadola 


latina 


Bétòla orata 
Botala pul>eaeeai 
Betula pendola 
Bigoontà catalpn 
Bignonia radltans 
Bignonia caprcolata 
Boaoa baleorica 
Buxus aemperrima 
Bruaioantia papjrrìfera 
Carpi noa orientalia 
Carpiiuit belolua 
CcmbiBia liliipia 
Caatanea veaca 
Citrua medica 
. Cìtruj aurantinjB 

V — 

E Cnpfmmia arbor Vitae 
Cupreuus tbyoides 

f tr 

Ca^reaaua dialieha 
Capneiana boriapnlalia 
CéprMiaa pjramidalii 
Capreaaaa Inaitaoica 
Cnpraasoa iboja 
Cjrtiaua labarMua 



Denomiuaziom comuni 
propriamente 0 abusivi' 
mente invalse 


Botola faUa, mtirMto- 


Catalpa '■ 

Ciljpintna aiaaricano 
Telrafiia 

> ■ 

Bmao , btuao , verde , marteiU 


Carpino piecolor eerpina nera 
Carpino bianiio,earpÙMySiggi( ■ ^ 


Caatagno , onatogiwro ' 
Limono 

. Ataocio melangolo 


i 

¥ 


Cipreasa , eìpreilo femmina 
Cipreaao maacbio 

preaao di Portogallo 

■M' •' 

j droraio, aromndb, hrertdeH, 
mtifo, mefiti» 
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44 

45 

4<5 

47 

48 

49 

50 

51 

53 

84 

55 

56 

5 : 

58 

89 

'60 

61 

6 a 

6 » 

r. 
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Nomenclatura sklcinauca 


italiana 


£i: 


Corniolo_MaiguÌDe 
Corniolo varo 
Cotogno oo*(ral« 

Ellcra comune 
Faggio comune 
Fico selvatico 
Freg^nfdo spacca salsi 
Frag gira gaU «irginiano 
Frassino calabrese 
Frassino comune 
Frassuto nocislio E 
Frassino pubescente- E 
Frassino sambuciìie E 
F osarla appennioa 
Fusaria berrett* da prete 
Ga^a bianca 
Lilnco giapponese 
Gioepso comune 
Ginepro rosso 
Gànepro sabina 
dnepfo eirgiaiaoo E 
fttnnoclado caAadaoae 


Gledhtcia menosperau 'V 


latina 


Corna» saoginea 

• 1 

Coruui roajoola 
glioma eÉrrtpea 
(tedera beiSx 1 j. 

Fagos ajrltatiea * - ?■ 
Firua carica aylrestris 
li C eltia austcalis 
Celtis oecidantalis 
Fitenaat rotiuidifolia 
Frucinue escelsìor 
Frascinm joglendiiblia 
Fraxina pubeacana 
Frasinua saabaCrfelie 
Kvonimns iatifoliua.^. 
Evonimnt enropaeoi 
Mimosa jnlibcisain 
Ginkgo biloba 
hinipcrot c o m u n ia 
lunipetby oxjrctdna 
lunìpema fabina 
luntperus virgiaiana 
M GvmnOcUdna ca n a J ensla 


83 

>■ ... . 
DcbooDDaeioDi comtim> 

pro{>rìaineBte o abusiva 

tnenie invabe 

— 

$anguinj)lni aaaguineUn, ri 
taogmoe, sanguine 
Cora^ , eoniiolo , cs^Vaob)’ 

r Mei» cengao , pero cotogno 

LelUr», ligaiotco 

^ .C' . 

Figgfo sitveaUe , 

Capi'ifioo - 

Perlàro, loto ^Uro'/ frasai' 
gnolo, bagolaro ' ^ 


Frassine* freesino volgale 


Fuseggta, stoaÙDo , iU4o, 
ruirtico u 
Fusaggmo, hottUaro 


Ginepro naie «T «.5’ 


M." 


Sabina, savian 


I •. 


. ■ * Ciftl. if ■ 

c- 
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* * l 

• 'a ^ • 

/•-. .r ~ 

' 1 

■}! 

?;■ Nomenclatpra 

sistemaòca 

Deuomiiiszioni conuiai j,- 

1 

C ' 



>ro{>rMBaBtiie 0 abusiVa-|^ 
meolE .invalse 

1 

f 

B 

UaliaMà^ 

iatioa 

• . 


* , ^ 


■ . ' • V V 

' 


• ^ 

alcdHscbM wt»0»»hpa 

4- "• ^ 

' k ^ 

* 

-9S' 

Oiadiiyeìa *]>>oo** ^ . 

■ i ^ 

;/ • 

«6 

^oajacatfi lag*» »«»W> 

fioàpyroa lottts 

■■ #iaa -' ìvt' t i 

. • 


e» 

OmjlieMk Ti»gn»iaii» 

3iosj>> roa VM*j|hiiaB* 

, -a K ' 


68 

lppoc«i»W*o,eJ»Ugi» in- 

'ilHuto E . 

[ppoculaao giaU» B- "*> 

Vesculur l\lp|i«oliUooal 

J. • i 

■ •.' ; .••’•• 

ég' 

LescqliK 

. : • •• 


«0* 

[ppoci^U>D<> roM# K 

^aacóta* .{tari* mbra 

r “ 5 '. 

C f . 

r> 

Letgto' Msrtrfoo E 

Sleagniìs a«ga4li£plia'’ 

CEWagoa t oUWsdi: tWaiala 


7’ 

^ ^ - V' • » 

Li^puiro comaoB 

LigiislruB siaìgait!' J 

OlivaUa» Utidieo 
rurUtio ’t 

> . ■ 

7* 

Liquidambra aloraea. li- 

LiqvidaBbar. «tasaciaua 

:■ . .. \ 


.74 

75 

q^da E 

1Eli|ÌMti* aeqtlBatta' E 

Magnoiia tulipano E 

Mit^itoUà aanaiiMla r’ 

gaaadiEorB- . ' 

A*'.- '♦ V r 

7 '•• / • ? ■ ;, 


7® 

Maodorio comune E 

di'inrgdWu «Moaia . . 

Persion^- i 



Mandorlo pesco E 

A. Dwpdahu 'pOMÌca 

■ ■•• • 

«« 

Modica arbeaW L 

Mt J iaago. arbera* 

• /C 'a 

I 

7# 


Panica geanotusa 

Jtfa^ greggio . •' «V < . 

• * • 

•0 

Melia sicoèioro E 

Meli» anodarack 


J ' 

* • . • * ’ 

»t 

^oro bianco E 

Morus alba-’*- . 

0«l^, nuro^a^o ' ■> 

• 

Sa 

MoroneróE^» 

Merns'fiigni -• 

V- • : ■*?«*- ^ 

* * *» . , 


Scapolo cbaaaBO 

MespilM gartnaiéM 

yeipotaro ‘ ' 

* • * • ♦ 

44 

Eeceiolo slf'rtlEao • • 

Gòrjrliu aralUiB . 

kytiUnOt jìOCchw ^ ^ ^ 


ss 

I<oca coBBoe ' 

fagiana ragia 


> 

$6 

■■ 

Efoee «èro B ’ 

ki|^.aigM^.r -r 


• • 





* * ^ 

<7 

ObaaSfa^BlldB'dl S. Oi«| 
mpp« • 

. 

fnjJ^ISibV '«S&otrriTWPl»^ y 
• ^ 

• 




V -bigitikf ^ ' • 


ogK 




/• 


1 

vi 

e 


•i,' 




loa 


104 

10 5 

t07 

V'« 

log 

Ile 


Nomenclatura, sisiemauc:^, 


iialiooa . 


Olivo cuuou# & , 
Olnio ttmtricaao R 
Olmo (liFTttAO 
Olmo tli SiliéfU E 
OiiiSo £uugo« 

Olmo iKMlriJe 

9 I 

». 

g 5 (Jtnluve cqfSàuM 

• 1 . 

g(> Olitane nspoUlano 
\ 

g7 OniieUo joomune 
gS Ultrìa caqiiae ntro 
gg Peripleoa acauleote 
ei» Iftng aactiigaolo 


Olmo maggiole otiae fnnde 


Dica c«|pe|>a«a - — 

Utmiu amoriga^. 

Nmu» effasa _ 

Ulinus pumiU.., 

Ulm^ «iIiaMNa. 

(jlnms rampeMria 
^uui iucaqa*,'^, . 

Alùus gìutiilMta 
Àlihu n(iagi>litati>j' 

>reiir eurepaM V 4. ^r'no , kwrn^ »n>Mtli«Ue 


Paca {HUUg^UM 
Pia*, yiela^ieafio fi. 


^3 Piiia^beUi %Maio 


Fino alcppicg.ib 
Fiào balMmifero E 
Pino bianco £ 


Pino cedra dckUieiio Z Pinua gcdraa 


Pino iletftmwlii E- 
Pino 4oialMÌMè .V. 
pino Igaio^- 

■ ■>■ 
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Olmo nigoaa •• 

Olmn piramidale . 

Oiiuoo alpi.n»T.atao. montaan 


Oncja- e<4ti«r><. 
periploeihBraaca 
P^nu melat 
'vnu co^iduui 
Fimis picea . 
Pinna aitiif 
Pinui Wapenai* , 
Piuiis JmUaiaea 
Pinyj aUm- 
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Pii^ cnaiadeaiii , 

Pium. 4 nu«Um. 
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\ PillQ Brago 
>13 Pino DIIDO ' 
m 3 ^fiio jaoro-E 
>■4 Pino rigido E 
ili Pino sairatioo 
iiG Pino sinibo K 
>>'7 Piao ùqibM 
j»8 Pioppo «lluro 
>>9 Pioppo angoloso E 
1*0 Pioppo Mtaninse £> 
131 Pioppo bolsBiaioo .E 
laa Pioppo gaUtriuo 
ia3 Pioppo gattica 
ia4 Pioppo piramidalo 


13$ 

laG 

137 

>38 

>39 

130 

131 
133 
>33 


Pioppo Iremoto' 
Pistacchio leotìsco 
Pisbiceiùo teiolriato 
Platano orianlale K 
Platano ocndonlale £ . 
Prono cUiagio canino 
Pruno ciliegio di moala.' 
Praao cilicio oHeuM 
Prono ciliegio raoonuMo 


Ialina 


Pinna nraghtts 
Pinna pomilio 
Pinus nigra - *• 

Pimis rigido 
Pinna pinaatar . 

Pinna atroba* 
l'inns cembr»- ' 

Popnlna nigra 
Popnlns angoUU 
Populnà graaea 
i’opulna bolaamiltra 
Popnloa eanoacBsw 
Popnloa alba 
Popoloa faStii^U ' * 
Popnlna Iroinnla 
Piatacia knliaeua 
Pialacta tmbintlntf 
PUianns orioalalia 
Plalanna occidantalia 
Prnnua ceraana mahaleb 
Pmnoi coraan* irinm 
Prunoa coraaoa hortonA 


Denomm azioni commi i 
propriamente o abusiva* 
mente invalse 


Mago , pino al^Bo~ 


4 

Pino marinir . t 

Piito pnrmlea « pìgneto alpiit^ 
Pioppo ano, pieppa , aibna 

r^' 

* -X . V- . 


Pioppo bianeo, galUco, gatUrsi 
•Mibem biaAea 

Pio|>po itaiieo, o ctpreiaiiin 
o tiberino, o turco 
Pioppo anontaara , pioppo libi 
co , mlb'erella ; tremolim 
Uaatice , Moaàto , dantiacbàni 
toimolo , ttùtcki 
Corno capra * 


Magnlappò 

CtKeglo <ii 
Ciliegio ilaattiifla 
^ Cirtagto/9-gpAMu. -^1 


>J 4 
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‘*7 

t38 
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•43 

•44 
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146 
• 4 ? 

,48 

<49 
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italiana 


(•rnao citicgiflo 
Prono Uttro rtgio C 
Pruno pnignolo 
Pruno iusino doaMttico 
Prono «niiiui lalTalico 


QoercB certo 




(^nice certo 
Qnerce dee 
(^ncrcc tamia 
Quecee iscUit 
Quene taanglaoiii 
QuétM mareninm» 
Quarw ’ monuna 
Queife ipagoota E 
Querce ipjnota 
Querce mgluw 
Ramon ^O]jyiolo 
RaOmo patine 

• -, i 

i5a Ramno ipmo^'ino 1 
Robinia curaj^ai^ E 


XS4 Robtso ^ koliinia pa»doecaeia 


iSa Salcio liial^ 


latina 


Denonunanooi comuni' 
pfojtnameutc o abusiva^ 
mente invaisc 


Pronus cerafu chemeec» 
raaoa 

Pruntu laiuo ceralua 


Prunot apiiutia 
Proàui domeaiica 
Pumoa ioaùiiin 
'< Quercia ecrcia 
Qnereiis paeudoajiber 
Quercna 

c 

Querc4^^eil«ocuJ[ata 
Qnereua robn; 
Quercus pubfaceoa 
’ìvetcnf anatrìaca 
Qurrcua pirenaica 
Quercna rgtundiiblU 
Qucrcus oDco.ifera 
, i^crcna Juber 
Rhaiuona aiz^'pltoa 

r *• ' 

fthaeiniia. fìran gM la 
Rhaniuia catharUcua 
Robinia ojau^aM 


annraaco di monte 


Snamo 9 ffMgDO dì; macotiiat 
bragiiolaro , ^ ' 

Suaiao tnOnco , pru8nRi'8r«|^ 

Bruffielarir gr«Hdc ^ 

V ' . - 1 


V.- — 

Elii-e , leccio j./iAólo . 


•‘^ -o . 
j Idia. TiuRiaa 


Querce bùu^^ qi)ereia.ue 
le , rovere bianco , iseftio 
Roterà, i/tivcia di ju 0 llag 44 

Querce lenou, o pabaOc. ^ 
vero di monta 
Querce, tol^ curro, terrò 


'^dtbero del cheme) , 
spimosat 
Sotero 


Gemalo 

ddno .pan» ^^viito Jdfeo 
Sl>in qnercina, apiooaaarie 


klcio dà pwlidia, (dà^tOj 
adt{pair9 ' 
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»?7 Ufltio-jlmliK) 

\ 

lii $*lrio onccJiÌKla 

jSj) jalet» ondMaie C 

^ j *rv* ~ ■ ■ t‘ 

-tSopnehì '. raud • rf 

j6i Salcio tàliea ' i 
itfìl salcio trittidn^ 

Salcio Teiric* 
jamlMitS' raaggioré « * 


ftilF^luoBbta 
I Sali* anVita ' 


■- f 


y 


Uiì 

b «4 

i<S' Samlùico anxitaao 
!tS 6 Scopa ubarcK 
in»: Sooj^^a gcntìiti ' 


Sali* .rundn.^ 
Saliz’^iiniàtirie 
iambaoui tti^n 
Sanili^:ia raccaMta^''- 


:ao coaitoe 


t. 


jSfKxjuipii 
Sufora giappouaao C 
SoTora i|ua(irialaU E 
Sbmmaco scolate 

_Z' 

Sorbo ciarardelio 
Sorbo comaoe 


iC 8 

f6a 

lys 

■■«73 

l 

4j 5 tratorolo Tnorttaii(/^ 


. x^ix hnkyìottfftr ^ Salci<) 

’i “ 

Sali* f aprii» ' "J 


Salcio 'a (bglic cangi jnli ,’}à- 
/iaa ftraccìa^ 
Salcit)'s(taril«t.Tn)' 


^Iclo rosaé*o/Ó n)!ià 5 , p 1 



nauseo , «ùuo. ■#a/i 
samboco . arboi^ * ■ a 
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&ica arbopolCt ' ’ ' ii^ ’ Brugo ^ ’■'*” 

6 ;ica aet^paria- '*'1 aWl^Irte-; 

' E^ncis slh(ioMUTial^‘^|Àlber**(jr Ciotfa.Vdi Òt^Ala, 
Sop'Um ^Ipoite.— - . _ 

Sopbora tetrapriiV'^ ” 

Mjos rafiSiri ‘ ' fogliarola,»htmaco tuiuùltH 

- Icrbua U rmioii» •'■■ ' tacao-llo ^^aiaernolo' a”s«^ 


Sorte di'TNntaàwHtr.-m f lorbus latlAitta % 


> 


5 ’* 

^bo Selvàtico 


f’' 

SpaRio giagftra 

t 

iparn'mn ' 

I-» 

^trAu ca^nii^ „ 

• •»* li. 

iivraa ofCciaata 

Ri?: 


ratnarix galln^-^ -•' 


patallo laxicfu^lo^ellc alp^ 
IMw^Io da bccdlatoi^, 1 

' ^{u^i^'gRteffè'di'lipagoà'' 1 

. - 

panaanca coflate»r lananKO 
1 ' marktìmo 
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t$o 

V*, ^ ^ 

jMiarìc* minoro 

Tamarix germ^aica 

» „= - 

'Tamaófco 46i 

*• » - 

4 

fisco cipressino 


Tnoo lib* - 

Taxni baccata 

Vailo, albera della morte { 



'"-i. / • • 

tassa mortyero , tossico 

i 8 a 

X^Uo m^tttmitfiio 

Tilia mycToplijrlla ' ^ 


m 

Tiglio nivMle 

Tìlia platjr^lla - 

Tiglia, tifjllo femmbta . 

' V * 1 

i84 

f. .* 

lagno giallo Jf 

.Lirioc^pdroCì tutipifcra . 


i 8 t 

Tite co«ttoe ■ '** 

h • • 

rVi& TÌBÌfera 

Abcòstlae , lambrusca , 'figo» 

É . 
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Proprietà del legname da costruzione «. 

§. i 49- Prenderemo da prima a considerare pariitaraente i caretteif 
dellc diverse proprielà naturali già enunciate ( §. i4(ì)> lo «jualt i 
'legni si rendono aiti a servire' nei grandi lavori; indicheremo con (jàa> 
li espcdiciui , e con quali avvertenze possa esplorarsi in dw ^rado. e-^ 
sistunó nelle varie specie di legni ed illuminati dalle osservazioni» c dal^ 
le sperienze avvertiremo alcune relasioni » che costantemente passano fra 
la medesima proprietà, e le circostanze fisiclie degli alberi, dai'- quali 
'si ricava il legname . Quindi per comodo della pratica riuniremo in n- 
\na tavola alla Ihie del capitolo i risultati medj degli sperimenti fatti d^ 
valenti fisici per determinare i rispettivi gradi, a cui le singole proprie* 
,tà sono' possedute dai legni di molte s|j«cie di piante, di cui è piò 
frequente» e. più proficuo l’uso. 

§. i5b. Si destinano ordinariamente alle costruzioni i fusti degli al- 
beri, essendo raro che nei rami si scontrino dimensioni tali, che li 
rendano atti ai grandi lavori. La terra nutrisce alberi d' ogni sta- 
tura dalle razze più gigantesche , quali sono il pino cedro del Liba- 
no, il tulipifcro della Virginia , e sopra ogni altro il pino del Chi- 
li ( araucaria imbricata del \Vildeiiow ), che si eleva all' altezza ver- 
ticale di m. 84 , fino al più piccolo degli arbusti conosciuti , il salcio 
pigmeo ( salix heriaccit òi Persoon ) , il quale in altezza non arriva a 
tre centimetri . Seiubia che la natura abbia assetato u ciascuna specie 
d' alberi dei limiti ordinari <11 siatiKa , fra i quali può variare 1’ altez- 
za individuale dfil^ piante a secoli^ del clima, del terreno» e delle 
altre circosiauzc inQuiscono?^la vegetazione. 1 filologi si sono 
studiati di scopr^ tali limiti » 'e a risaltati delle loro osservazioni sono 
stali diligentemente raCcqki dal HassenCratz ( 1 ) per molte spaci» d’ albe- 
ri , da Cai può trar- próGito 1’ arte delie cosiruiooi , ancne le altezze 
dei fusti hanùo i |>ropri limiti ordinari , i quali sono suii determinati 
per le osservazioni di parecchi filologi , ed ordinati iu una distinta se- . 
rie dallo stesso Hasseufratz per quanto spetta alle principali specie d’ al- 
beri da lavoro < Le grossezze dei tronchi spaziano esse pure entro limi- 
ti assai distanti tra loro venendo giù dalla specie più corpulenta, quella 
dell* africano baobab ( adaf\sonia digitata ), i di cui tronchi giungono 
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ad arare per k> meno mct. a4 circonferenza,’ fino ai piò nmili auifra- 
lici, i di cui. fusti sono pressoché liueari . Il limite della grossezza a cui 

Ì )uò eitiguere il tronco Ji un albero di data specie viene stabilito dal- 
’’ oruuiaria longevità accordata dalla natura a quelle specie , e dalla 
spessezza degli anelli legnosi, che annualmente si producono in aumento 
del tronco (§, >4^); laonde la massima ordinaria grossezza dei fusti ri* 

. traibili da un bosco d’ alberi di data specie sarebbe nota quando si co- 
noscesse la durata ordinaria della > ita di quelle piante , e la grossezza 
media degli anelli , che si formano d’ auno in anuo intorno al corpo 
. legnoso del fusto li nebè continua a vivere. Cosi se si sapesse ebe la vi- 
ta ordinaria della querce isebia fosse di anni i6o, e che la ragguagliata 
grossezza degli anelli annui fosse di mct. o,oos5, si dedurrebbe die il 
massimo diametro a cui potesse arrivare il fusto d’ una querce sarebbe 
di met. o,8o . Trotiamo raccolti dal già menzionato Hassenfratz i risul- 
tati medj di moke osservazioni fatte da hii medesimo, e da altri fìsici, 
ed agronomi per determinare la raggnagliata grossezza degli anelli an- 
nuali di molte specie d’ alberi > die somministrano buon legname all’ ar- 
chitettura . Ma intorno alla longevità ordinaria degli alberi non abbia- 
mo che vaghe asserzioni , lo quali non meritano di passare in autorità ; 
e spacciate talvolta sul fondamec|,o di fatti favolosi o almeno esagerati, 
siccome saviamente fu avvertito da dotto naturalista (il. Sembra sol- 
tanto. che generalmente debba essere ammesso , che la vita ordinaria dei 
grandi alberi delle selve, quali sono le querce, i pini, gli aceri ec. si 
estenda a dne secoli circa , e che gradai.imente più brevi sicno le vite 
delle- altre spedo d’ alberi meno ragguardevoli, alcune delle quali, sic- 
come i pioppi, i salici, gli alni oc. non giungono oidiuariamenie ad 
oltrepassare il -mezzo secolo . 

i5i. Per norma della pratica drcn la grandezza del legname, che 
può ricavarsi dalle varie specie d* alberi , nel già promesso prospetto 
(S- ' I 9 O •’O** tralasccremo di far conoscere i risultati delle litologi- 
che osservazioni sui diversi articoli testé acccnuati concerueuii i limili 
delle stature , e 1’ annuale ingrossamento dei fusti di molte specie- d’ al- 
, beri fra noi più conosciute ed tisiiate ; giovandoci a quest’ nopo delle 
tavole fornited dal già encomiato Hassenfratz, clic sono le più copiose, 
a le più accreditate che si conoscano . In sognilo all' ordinata scric no- 
minale delle sitecie marcheremo in una prima colonna i limiti dell’ or- 
dinaria statura dei ' fusti ; e qnindi in un’altra colonna i limiti della 
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ooDSueU swnra delie intere panie; i (jnili confrontati con i primi pò- 
tranno ^ryire » far congetturate prossimamente le Innglieue dei rami 
' produtlibili dallo rispeitivé specie di piante. Nella terza colonna saran- 
no iiidipue le raggnagliate grossezze degli anelli legnosi , che annual- 
• mente si producono intorno ai fusti ; e queste gioveranno a determinare 
le ansimili grossezze dei tronchi qualora sia nou l’ età delle piante; 
c viceversa . Cosi trovandosi notato che la media grossezza degli anelli 
nel pioppo gaiiice è di niet. 0,003, se si saprà che una data pianta- 
gioue (Il piofipi è deir età di 37 anni si potrà arguire, che i fusti do- 
vranno avere un diametro di (arca met. 0,4^^; «d essendo notato che 
gli anelii annuali del pino abete bianca sono della media grossezza di 
met. 0,004, incontrandosi nu abete il di cui fusto fosse di met. 0,600 
di diametro, svebbe da inferirsi che l’età dell’albero fosse di circa 
76 -anni. Aggiiignarcmo in una qiiarui colonna la serie dei diametri 
ordinari dello diverse spe(jic d' alberi , quale ci viene esibita dal Uon- 
dclet (i); quantunque non dando esso vcrun conto sulla medesima , e 
trovandoci^ privi (§. i 5 o} di dati sulla verosimile longevità risjicttiva 
delle specie , uon abbiamo su che fondare un giudizio della Odneia da 
ripcirii nella serie medesima . E quindi non fucotamo olle jircsentarla 
sull aiitoritA del nominati) scu'itlorc , riffieUendone , 1 ’ uso alla prudenza 
degli ingegneri , c desiderando che accreditate osservazioni (incorrano 
a rischiarare questo punta finora osenro della fisiologia vegetabile. 

Non vuol tralasciarsi di avvertire che le contrarie circostanze fisi- 
che , e r infelice vegetazione delle piante potrebbero talvolta rendere 
fallaci le deduzioni fondate sui dati riferiti nel prospetto; i quali so- 
no ri(Uivati da osservazioni falle sowa (iidividui di prospera vegeta- 
zione . Ma le piante addiincisirano u loro stato prosperose o misero 
per ;ion equivoci segui esteriori conosciuti nell’ arte agraria ; quali deb- 
bono aversi ognor presenti quando si tratta di destinare gli alberi ■ 
bisogni dell’ arcUitettura . . 

1 5 a. Alla speriraéniale ricerca del peso specìfico dei legni si sono 
dedicali molti, celebri fisici,-* noininatamente Muschenbrnek , Hnilnn, 
Dnjmmel , ed^ liasscufratz . Dall’ esame , e dal confronto dei risiiiuii del- 
le • loro sperienze sì dcdiiciMio la seguenti partmolarità degne dì essere 
notate . 

1.® II legno siagioiiato ha una gritvità specifica minore di <jiiella, 
che aveva quaiufo era di fresco reciso. Nelle sperienze che fecc^il Dnfin- 
mel snl legno di querce ( vcrosiuuiiucute querce isebia ^ apparve che la 
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gravità specifica 4el legno frejctì" è a quella del . legno' st^ionaio pel 

corso d’ UH anno nel rapporto di 3 a a. ^ .. .. ■ i n • 

a ® Il legno d’ un albero ha diversi jlesi specifici a seconda della 
parie deir albero da coi « ricava. Negli alberi sani e' il 1«- 

l»o dei. rami ^ meno pesante di quello del fusto; quello della pa^ 
•opcriore del tronco pesa meno di quello della 'p:lrie^.u»ierl<>re;. ‘Stello 
pià prossimo all’ alburnir ba minor poso dj quello «ci^ ajla mido la. 

3. ® Viceveiva Bègli alberi dio» o‘ pcf avanzala efa o per pcqiden- 

lali iniperfcjJoni -sono in istato di ^ pìù^pesaiqie il legi^ 

prossime alt' alburno di quella interiora , cìie cìrc^uida da vicino ja mi- 
dolla. p 

4. ® Il pese specificò del legno piiò' esser diverso nei divcrsj mai- 
vidui d’ una medesima specie- dipendeiitemènte dalle varicii-del ttfrrCuo, 
del clima , e delle , altre cause , che hannp iiifluMia ^lla .yegeiaxiyuo^. 
La massima- ditterenta • •copèrta’ dal Ditliainel sui legni di quercia 

vati da diversi individui è espressa dal rapporto immerteo di i»? 

5. ® Vario è -il poso specifiiCo in panià d- ogtiì Ibicvcircpst^ia ufi* 

lecnì appariencmi ad -alberi di specie diverge ; c.d » limiti dì lai? varq^ 
biliià sono fra loro noiabilmcnle lontani. I! mùssirao peso spocmcò ffj» 
quelli delle molte specie, ohe sono stale sottoposte alle spcrienje dei hsiq, 
2 quello del kgiio delia-qiierce sughero, che è nsiiliato ^ 

riicniiia espressa da lOO© la qualità speciCca dell' acmia disullata f O . 
il mbiìmo peso sprcifico si ò trovato nel le^o della bignonui catalpa , 

che à uguale a *467. . ' 1 LJ. 

6u®.Gli alberi più longevi e più lenii nelJoro svJuppo protjjmpno 
legno più pesante e più conqmllo di quelli , che hanno vita piu breve^ 
ed incremeulo più rapido . 

fi. i53. Il Mussebeubroek peri’ esploraiione del peso specifico des legni 
si valse del metodo klrostalico , il quale consiste (e) nella dctermina- 
tienc del rapporio che passa fra il peso assoluto di un solido di qjialsi^ 
forma e di volume iudotonninau) , e. la perdita che il peso m^i^ 
« soffre immergendo il corpo nclP acqna disiilbia ; e non «otisc la 
• causionc di spalmate i pcz» di legno prima di assonarli allo s«ri- 
Bteoto con un Icegero intonaco resinoso, ondo renderli imiiermCabili 
V acqua . IbDuliS , il Bntl'on , ed altri fisici iudagarotio 1 
dei legni con un processo meramcnie meccanico , cdnsisiaiie 'nella ricec- 
ca da poro assoluto di un sòlido di figura è dÌD\ensiom date, « »cua 
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determinazione del fra fl peso trovato ed il volarne conosdn- 

. IO del solido: rapporto che siccome è noto peri principi della fisica e- 
spnme la cavita «iccifica della sostanza pesata . * 

§.134. Il metodo idrostatico usato dal Mussc'henhroeli ha in se U van- 
tóggio di poter essere adojmrato per 1’ esplorazione deUa gravità speci- 
6ca de. legni senza che s, tenga conto <!ell« forma, e delle dimE- 
« oflVono all csiierienza. Ma rintonaco resinoso, U 
1 “dispcusahile per impeti, re che 1’ acqua s* iiiuoduca nelle po- 
xwiu del legno, c ne accrcst* il peso naturale , e che per tale eflet^ 
Lisina pure che abbia qualche sensihUe grossezza; e dà un’ altra par- 
1 atinto del mecchnurao necessario per tenere sommersi i solidi di 
I ordinario specificamente più ‘leggeri dell’acqua: sono cir- 
. e ma possono fare a meno d”influire seusthibneiite necli 
i^nmenn, e di tu^b^e la rigorosità dei risultali. Il processo raec^ 
DICO j a tu. SI appigliarono Dnhàmel e Buffon, va immune dall’ indi- 
^ mcon^uicnie , e promette quindi maggior sicurezza di risultati: 
p rtlic ^r altro sr ponga la massima accuratezza nel taglio dei solidi 
debbo/ro pwaisi , poiché qualunque piccola iuesaties^ nelle dimen- 
JWni lineari puo produrre sensibili, errori nella determinazioi.c del vo- 
^e, c render non lievemente follad le deduzioni dei pesi specifici* e 
^ii^dtl ^'* ‘pianto più è pìccola la mole del solidi soggaiati ^l» 

che abbiamo avvertilo sulle moltiulici , omalie che 
attìralmenic «coirono nei jhjsI specifici dei legni A.' i5a ), e sulle 

derivare da cause accidentali merenii 
S r^le ^1- S; *54 ), non debbono recar me- 

T.rZ r • *• SI osservano fra i rUuluii otte* 

nuu da. diversi ^per.mematon , i quali si proposero di formare la sca- 

- dare 0) i ed è fom (rinTn. 

generale questo particolare un lavoro 

® *.uUaiia non omiuctteremo di riportare nel, prò- 

Rettola sene det. l|cs. spectfia dimoiti legni desunti in misura mld?a • 
d là sperienze de' fisici ; e di questi poteà giovar- 

si^ la prauca nelle pm comuni occorreuze , fo quali i,L richiedono* un’ e- 

sero dau precisi o j^enn , converrebbe ricorrere ad apposite spedalT^ 

sr.'ciLsi;r.y:nr‘“™’ « ^ 


(0 IlMsenW- tnrité de Fondu eharpentier. 


> ♦. '• 
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Passiamo a conaiderare la fbrxa del legname. Questa si è- 
quella proprietà per cni nn legno vale a resistere contro uno sforzo, ‘il 
^ale agendo in qualsiasi maniera tende a disgiungere le-moìecole -del 
solido, e a romiicrlo. Richiamando le teorie meccaniche concernenti la 
resistenza dei solidi (i) ricorderemo ché tre sbrta di resistetìra si di- 
stinguono cioè. la nesistenza assoluta; a.* la resistenza rispettiva'; 
3 .* la resistenza alla compressione, chiamata anche da Girard resisiea- • 
za assoluta uégativa/ Qualunque conato, a cui nn solido debba resiste-- 
re mette- nccessariamenie in astone o P una o 1 * altra delle dette, tre spe- 
.eie di resistenze; • talvolta due di esse 'lusiéme , quando la dtireslonè - 
della forza non 'è perpendicolare nè alla Jmighesza, nè alla, sezione tra 
sversale del solido . Non mai però la prima e la terza specie possono 
contemporaneamente esser poste in csercàio da una S9la. -forza esuinse- 
ca ; poiché sono esse direttantcnth opposto 1’ baa, hll’ altra. Ora ci li- 
miterei^ ad esaminaro partltamente le tre diverse spècie di sesislenià 
in particolare nei l^i, riassumendo le ibrmole della meccanica, e rcà- 
dendoie adattate agli usi pratici mediante il soeoorsu dei ’rlsurtaU • ^eL- 
r esperienza . In- seguito" non mancherà di ofiòrircni 'occasione di consi- 
derare alcuni casi, nei quali le diverse specie di resistenze possono con- 
temporaneamente essere poste a cimento nell’ hnpiego del legoantc per 
i -moltiplioi bisogni dell' architettura . ■■ 

1 07. La resistenza assoluta , o aia la tenacità Jd' un solido , nel* 
l'ipotesi d'nna perfetta omogeneità della sostanza 'è proporzionale aR’ a* 
rea della -sezione che resiste. Ma la supposta omogeueicù lisicamente 
non esiste in. veruna maierià ; a meno che io qualunque alua sostanza 
può sperarst nei legni ; onde bene spesso I xisou4ri degli sperimcutl 
trovano discordi, « vanno talor lontEni dall’ indicata legge. Tuttavia 
dai risultati di molte speriehze sr sorto potuti ricavare alcuni dati medi^ 
dei ^uali la pratica piio servirsi per assegoarc 'ai legni delle varie s^- 
zie d*^ alberi il grado di forza assoluta di cui verosiinilmcnic sono capai 
ci; e questi dati medj, quali ci vengono esibiti dal Rondtlet (a) , so- 
no quelli che verremo inserendo nel prospetto In una colonna appressa 
a quella dei pesi Specifici dei legni . resistenze assolute sono cosi 
espresse in ehtlogrammi presa per unità superficiale 1’ arca d' un conti-* 
metro quadrato. Per tal modo apparirà jier esempio che la resistenza 
assoluta del legno di querce isebia può valutarsi ^el valor medie di- 

me r* ^ ■ m V", . ■■ • " "> '■ . . ■ nni**- 

- 

» 

(0 VentnmH mt»eanlea''f tT tdhniUea - VobX lib. IH. eap. XVI, 

e seg, ^ T . . -r- . 1 , 

(Q Traini teoTHfMKt jtttUùjue it P art de bdtir - Tota. IV: parte T pag. iso. 
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^pgcic mcdcijiina^ cd aache n«i^ legno, d’ ima. st«s«a pìai ipi^ 
^£gS|j®Up ? uiiie (jnelle ìTanaeÌQoi , , ohe VCiùie«i.4iWUA..4{ii|KiM>;a]l|i 
' j5ì-) .' Rimaji© poi da av yenìiei I addotti 

di resistenza assoluta ap^art^gooo al leguaiM, s<;^tàDto'ittUa di- 
■ • delle fibre lougiiudiitali che lo coiapofigOiK^^;^’jHa bella din^ 

cMtK della lunghezza dei fiuti e dei rami v ooerentMàeaic ioMe sperieo. 

. le dalle ^rah qnei'- d^ btedj spoo staù'rica\àii IW qoc^., eoatfr fa gii 
aeg^au) (§. ) , ò la lonà di àdesip(ie oon^^ soà» «nite fraST 

^ P »Ì3 la ■resistenza assoluta dei legno. 

/“'■p P^rpondiwlare alla ,dire»ioiw «te» 

•*!% ' la j pratica ranssioic Tolto opcorre questo caso < e ae U^ndÉi 
b<^e eali, e sempre con moltissima prevs&i|^ dbM^*«(«eitiV t>er«BÌ 
le Sbn sf ^Dgono unite,, sqira lo sforao ,■ *» twi& rie. 

' 3t. Generalmente la figura dei Iegn^ b' sk dei tran «he « ndo<>' 
. peraoo nelle, cost^iìoui e noi qnali decorre di ]for. cawtale delU -i««i^ 
swnaa rispettiva è o- parai leléuipeda, o ciHadrioa. Ora intorno alle rèsi- 
*‘«^ ,4» qpes'« due .specie dì sididì eBbiaitoa tìeilo dourioe meccwiehi 
^nìf^ '«di’ ipotesi d’ una pcrlelia omogctaqità ^ e d'oaa perletta rij». 
deaàO^i seguend corollari.. • ' ' z • 

, < 1 .® Se ùua trave paralleicpipeda , di cui sia d 1* langheaia-, 
lina delle sue esiiunità iminòbile , e sia stimolata ah^ alu? estremi, ^ 
im forza agente in iìkermie j^iendicolaro aHa ìunghoaBà del 4 o 1 ÌH| 
ed iosicnic ad uno dei lati defto sezione ^apposto jng^ale a eHaS' 
l’atro lato delia sciioue ifigualo ad a, la resistenza .ricettiva 

ttwre oppone a ^odU-fin^TÌenevespresMi da liA . ote Jt mppiieseatd ' 

il yiefiì^ ttle ^ delU ipaf^nm», il <pale ^ ~~M iiir rii>l|tf 1 ilftyiiiiliija ^ 

variare dipèiHÌentém«nfe1^dfi^^l^' 
formato. ' t 

4.®' Bi ìpfta ÉRivo pirailelepipeda la resistenza assolata è élla 
tl«a nomo l* lumglieifa alla «eà ddl’ 'altezza, tadè'alla’ mepi SS ma 
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S.** Le resistente rispettive di dne travi parallclepipede sono fra 
loco in ragione composta delle larghette, de' quadrati delle altezie, e 
deir inversa delle lunghezze . 

4 . " Se una trave cilindrica di cui sia c la lunghezza , ed r il rag^ 
glo. della base sia (èrma in una delle sue estremità, e stimolata all’ al- 
tra estremità da una forza perpendicolare all’ asse , la resistenza rispetti- 
va che il cilindro esercita contro quella forza è espressa da ^ q. 

c 

ve -JT è il rapporto della circonferenza al diametro. Quindi assumendo 
'ir "=3,i4>^9a , la formula della resUieuza rispettiva per un cilindro 

. 3,i4i5qaAr’ 
diviene . 

c 

5. ® In qualunque trave cilindrica la resistenza assoluta sta alla ri- 
spettiva come la lunghezza del solido al semidiametro della base. 

6. ® Le resistenze rispettive di dne travi cilindriche sono fra loro 
nella ragione composta dei cubi dei raggi , e dell’ inversa delle lun- 
ghezze . 

7 . “ La resistenza rispettiva d’ una trave cilindrica è a quella di u- 
na trave parallelepipeda di ugnai lunghezza , la di cui sezione sia un 
quadrato Uguale a quello ciicoscrilto alla base del cilindro r ::Tr;4)0 
sia 3,i4i5ga :4 : vale a dire prossimamente :;3:4- 

8 . “ Se una trave sia parallelepipeda, sia cilindrica tenuta comun- 
que ferma helle due estremità è condannata *a sopportare uno sforzo 
perpendicolare al suo asse , ed insieme ad uno dèi lati della sezione, c 
ciò qualora si tratti di una trave parallelepipeda , la resistenza rispetti- 
va del solido è diversa per tutti i diversi punti della lunghezza ai quali 
può essere applicata la forza . Al punto di mezzo della lunghezza corri- 
sponde una resistenza rispettiva quadrupla di quella, che avrebbe la 
trave se venisse cimentata nel modo antecedeniemenic considerato; e 
quindi pel solido parallelepipedo sarà nel punto di mezzo la resistenza 

^ 2 g òAr punto di mezzo di un trave cilindrico apparterrà una 

resistenza ; *ed avranno luògo anche per tali resistenze tutte 

c 

quelle, medesime analogie*, che sono stale rammentate sotto i prrceden- 
' ti numeri 

9 .* In generale poi essendo una trave collocata e stimolata come 
si ò testò indicato, la sua resistenza in un punto qualunque , di cui sia 
z la distanza da una delle estremità, e per couscgueuza c — s la distanza 

i3 
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<lair altra cslreinilà, è inveriamentc proporiionale al pcodolto z(c — *). 
Ld il valore assoluto della resÌ5teoia. in esso punto e per la trave pa- 

. , a^bek , ck-rr^ 

rallelepipeda= , e per la trave cilindrica e =■ 

3Z(C—Z) _ S(C— S) 

1 0. ® Competono ai vari ponti d’ ima trave le resistenze rispettive 
determinate dalle formole addotte nei due precedenti ultimi numeri iiel- 
r ipotesi che le due estremità del solido sieuo trattenute da fermi ap- 
poggì, affinché non possano concepire un movimento progressivo seguendo 
1* impulso della forza applicata alla trave . Ma se i due estremi inve- 
ce di essere semplicemente così sostenuti fossero profondamente infitti 
nel muro, 0 stretti saldamente da qualche solida armatura di legname 
o di ferro, si accrescerebbe la resistenza rispettiva della trave, e il Gi- 
rard (i) ha dimostrato che diverrebbe il doppio di quello, che è a nor- 
ma delle citate formole nel caso ordinario, siccome appunto comparve 
nell' esperienze di Mariotte,di Parca t , e di qualche altro fisico. 

11 . ® Le prcindicate formole generali somministrane il modo di sta- 
bilire in qualunque caso 1’ equazione dell' equilibrio fra una forza ap- 

f ilicata ad un trave in qiialiiiiquc punto pcrpendicolarmctitc all' asse , e 
a resistenza rispettiva del solido : e per mezzo di tale equazione può 

a uiudi determinarsi la forza , che il trave è capace di sopportare in quel 
ato punto; ovvero data la forza, e date od assunte ad arbitrio due delle 
dimensioni lineari del trave può determinarsi la terza a condizione che 
il solido possa resistere a quella forza senza pericolo di spezzarsi . Qua- 
lora poi ad un trave o fosse applicata una forza non perpendicolare al- 
1 ' asse , o fossero in diversi punti applicate più forze perpendicolari , 
a comunque inclinate all’asse medesimo, i priiicip*] meccanici della com- 
posizione c della risoluzione delle forze potrebbero sempre facilmente 
ricondurre al caso d’ una sola forza perpendicolare al solido, ed appli- 
cata ad un noto punto dell’ asse. 

ia.“ Vuoisi rammentare che fra le forze, a cui deve far contrasto 
la resistenza rispettiva di un trave , è da comprendersi il peso proprio 
V del trave stesso, il quale, siccome è noto (a) , equivale ad una forza 
verticale T V applicata all’ estremo del solido, quando questo sia fìs- 
so da una sola banda, e al punto di mezzo deU’.assc, quando il so- 
lido sia sospeso in arabe le sue estremità . Siccome pure qualunque 
peso estrinseco P che sia equabilmente distribuito sopra tutta l'cstcnsiouo 


Q) Traité'analj tiqut de la nfuslaice des udides re. Pati» ijr|8. 5G. ^ 

(i) Vcntrtroli - di meccanica e d’ idraulica. Voi. I cap. XVtl. e XVIII. 
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del trave equivale ad una forza verticale i P applicata all* estreuio 
del solido ucl primo caso, cd al punto di mezzo dell’ asse nel secondo 
caso. 

§. ilio. Per non impegnarci soverchiamente in lunghe descrizioni om- 
meiicremo di far conoscere gli apparati , di cui si valsero i fisici per 
esperimeutare la rcsisietiza rispettiva dei legni ; e rimanderemo per que- 
sto articolo gli studiosi alle giù citate opere. di IIasscnfratz> c di Girard, 
le quali nulla lasciano da desiderare sopra tale proposito. Avvertiremo ben- 
sì che con mirabile accordo le sperieiizc fisiche hanno confermato le leg- 
gi stabilite dalla meccanica, meno quella, che concerne il rapporto del- 
ia resistenza assoluta alla rispettiva ( §. n.° 2, 5 ) , dalla quale i ri- 

.snliati degli sperimenti hanno sregolatamente aberrato. La quale aber- 
razione non può attribuirsi che all’ imperfetta e disuguale rigidezza del- 
le fibre legnose , cd alle fisiche anomalie che questa circostanza produca • 

nell’ attuale contrasto fra la resistenza rispettiva d’ un trave e la forza 
a cui si contrappone, siccome sagacemente Ai osservato dal chiarissimo 
Vctiiuroli (1). Invano dunque si pretenderebbe di ricavare il giusto va- 
lore della resistenza rispettiva d’ un solido di legno da quello della re- 
sistenza assoluta; ed è forza di ricercare le resistenze rispettive delle 
travi all’ appoggio di sperimenti istituiti a bella posta pcc esplorare le 
resistenze rispettive dei legni , e col soccorso delle riferite formole , le 
quali stabiliscono le analogie vigenti fra le resistenze rispettive delle tra- 
vi parallelepipcde , c cilindriche di diverse dimensioni. Abbiamo per 
buona ventura i risultati di numerosi sperimenti fatti da Duhamel, da 
liassenfratz , c da altri fisici intorno alla resistenza rispettiva di molto 
specie di legni; e sebbene non sieno sempre fra loro perfettamente uni- 
formi , siccome era ben presumibile attesa la non perfetta , e non costan- 
te omogeneità del legno, e attese le alterazioni cui la resistenza va sog- 
getta per qnclle medesime circostanze , che influiscono a render vario il 
jicso specifico del legno perfino nelle diverse parti d’ una medesima pian- 
ta ( §. 162 ); tuttavia hanno potuto servire a fissare dei risultati medj , 
per mezzo dei quali può vcrisimilmcnte stimarsi la resistenza rispettiva 
di qualunque trave . 

§. 161. I risultati medj delle spcrienze circa la resistenza rispettiva dei 
legni furono calcolati da Hassenfratz >. ed esibiti in un quadro col con- 
fronto dei risultati eflettivamentc ottenuti nelle fisiche esplorazioni . Ap- 
propriò desso i risultati ad una trave parallelepipeda orizzontale soste- 
nuta in ambe le estremità lunga mct. 5 , avente per sezione un quadrato 


( 1 ) iVrWj di mccainiea e d' idrnnlù a - Voi. I. 5* 54^. 
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col lato uguale ad un decimetro ; c supponendo che dovesse sopportare 
un carico applicato al punto di mezzo della sua lunghezza. Cosuui qititi- 
di per comodo della pratica alcune tavole secondarie , in cui sono ri* 
portale le resistenze rispettive , che calcolando sul risultato medio com- 

f ietono alle travi di querce isebia ugualmente collocate sotto diverse 
ungliezze , e diverse sezioni rettangolari . Io ho stimato di giovare an- 
che meglio alle comodità degli usi pratici dcducendo dai risultati medj 
dello stesso llassenfraiz il valore numerico del coefliceote k per le di- 
verse specie di legni , sulle quali sono cadute l’ esplorazioni ; perchè co- 
sì dalle formole riferite al §. 169 si potrà speditamente ricavare il va- 
lore della resistenza rispettiva per qualunque trave di alcuna delle 
s]>ecie di legni tanto nell' ipotesi dell’ immobilità d’ uu solo estremo del 
solido , quanto in quella déH' immobilità di ambi gli estremi nel senso 
già spiegato . Dar dedotti valori di k ho formato una colonna nel pro- 
spetto delle proprietà del legname, ed è quella che viene immediatamen- 
te appresso all’ altra delle» resistenze assolute. Si troverà per esempio 
notaio nel prospetto, clic pel legno di querce isebia il valore di à è 
^z5(i5coo; e quindi se occorrerà di determinare la resistenza risjietti- 
va di un trave di querce di date dimeusioni iiou si avrà ebe da sosii- 
iiiire nelle farmele /.■ =— a565ooo , e quindi determinare i valori nume- 
rici delle formole medesime ponendovi per a, b, c, r i risjiciiivi va- 
lori dati. Per una trave parallelepipeda lunga raet. G, larga mel. 0,1 5, 
alla iiiet. 0,20 ferma in una sua estremità , e sottoposta ad uno sforzo 
applicalo all’ altra estremità risulterebbe la resistenza rispeiliva •=• 1282,5, 
Per la medesima trave sospesa in ambi gii estremi e forzata nel punto 
di mezzo si troverebbe la resistenza 5 1 3o , cioè quadrupla della pre- 

cedente : e cosi per altri casi. 

§. 162. Abbiasi presente che il valor numerico della resistenza lispei- 
livn , quale si ricava dalle formolo introducendo I’ opportuno valore di 
k desunto dal prospetto, altro non esprime clic il peso equivalente allo 
sforzo, con cui la medesima resistenza sta in equilibrio, ritenuto jier u- 
nità dei pesi il cbilogranirao ; c ben inteso che lo sforzo, o siati peso 
equivalente agisca in un piano verticale condotto per asse del trave c 
ili direzione perpendicolare all’asse medesimo, tiosì allorquando si dice che 
la resistenza rispettiva di un . trave A 11 ( lig. 1 11 ) , con 1’ estremo A fit- 
to saldamente nel muro verticale XX è = ^ ( §. iByn.®! ) è lo sics- 

2C 


so che dire, clic la resistenza rispettiva del trave è capace di far equi- 
librio con un peso P posto nel piano, che passa per I’ asse del solido 
e per la verticale XZ, c rivolto ad agire sull’ estremo 11 del trave eoa 
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la direzione BIl perpendicolare al di lui asse, come si vede nella figu* 

^ bh 

ra , qualora rituauga soddisfatta l’ equazione P ■='*“ , c- 

ac 

sprimeudo V il peso proprio del trave (§. i5p n.® la) ed u l’ angolo 
X A B , o sia r inclinazione del trave alla verticale . Che se occorresse di 
conoscere il valore di un altro peso Q il quale verticalmente applicato 
all’estremo B della trave facesse equilibiio con la di lei resisteuza ri- 
spettiva, rajipreseiitando con la linea BO il peso P, e risolvendo la 
forza BO nelle due BM, B NI’ una verticale l'altra in direzione del- 
l’asse del solido, si avrebbe BO-=BMsen. m, o sia P = Qsen. «; 

c quindi r equazione (Q-t- 1 V) sen. 4 -=^ . Queste medesime con- 

ac 

siderazioni possono facilmente applicarsi alla resistenza rispettiva di un 
trave appoggiato in ambe le sue estremità, ed alle formule che de e- 
sprimono il valore*. 

§. i63. Per mezzo dei valori numerici di h olTerti dal prospetto» e 
delle surriferite formule méccaniche ha modo la pratica di determinare 
tiuineralmentc i valori della resisteuza rispettiva di qualunque trave co- 
munque collocata, c stimolata da qualsiensi forze ; cioè a dire del mas- 
simo sforzo a coi può contrapporsi la resistenza rispettiva d’ una trave 
qualunque» e comunque esercitata senza pericolo che si spezzi. Ma quan- 
do occorre nelle costruzioni di dover mettere a cimento la resistenza 
rispettiva del legname sono di massima importanza i segaenti riflessi, 

I ." La stabilità degli edifici , richiede che le resistenze d’ ogni ge- 
nere sieiio maggiori di quanto basta per fare semplicemente equilibrio 
con le forze a cui si oppongono: poiché se non si avesse che il puro 
equilibrio , in qualunque eventualità da cui nascesse o alllcvolinieuto del- 
le resistenze» o accrescimento delle forze, per piccola che fosse l’ alte- 
razione, non potrebbe la fabbrica andar esente da qualche sconvolgimento. 

a.® Nelle travi le resistenze rispettive determinate per mezzo def- 
le forniole facendo uso dei valori di h dedotti dalle sperieuze non 
sono che di una momentanea cfiìcacia» e s’indeboliscono a poco a po- 
co se il solido è sottoposto ad uno sforzo continuato, siccome si è ma- 
nifestato negli sperimenti di BuQbn » c d’altri fisici. Per un esercizio 
jR-rmanente si è riconosciuto, clic la resistenza rispettiva non può valu- 
tarsi piq della metà del vfllor primordiale, e che quindi un trave non 
può soggettarsi ad una forz.a maggiore della metà di quella , che si e- 
quilibra con la primordiale resistenza» senza pericolo che o presto q 
tardi nel progresso del tempo ceda al soverchio carico , c finalmente si 
spezzi . 
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3.° II valore della resiittenza rispeltiva d’ un trave ricavolo dalle 
formole fa conoscere il massinio sforzo a cui può reggere il solido senza 
spezzarsi . Ma l’ esperienza ha dimosirato che poco più della terza parte 
di quello sforzo . massimo è siiiTicientc a far inarcare il trave. Ora se si 
rifletta che nelle fabbriche il cangiamento di figura d' una delle parti 
può portare alterazione anche nelle altre ad essa connesse, e mutare Io 
stato del sistema , non dì rado con pericolo , che ne resti turbata la sta- 
bilità , si dovrà inferire che nelle costruzioni il legname non può senza 
rischio essere impiegato a sostenere uno sforzo per poco che sia mag- 
giore d’ un terzo di quella massima forza , che ciascun pezzo può sop- 
portare senza rompersi. Ed avendo riguardo al progressivo iiidcboli- 
lucnto della resistenza , di cui si è or ora parlato . convien ridurre |o 
sforzo alla metà di quel valore che alla prima può farlo incurvare; va- 
le a dire ad un sesto di quella forza che si equilibra col valor primi- 
tivo della resistenza rispettiva. 

. 4“ Le resistenze rispettive determinate per mezzo dei valori di k 
contenuti nel prospetto non possono passar per sicure, che nelle travi 
senza difetti, come furono per la maggior parte quelle, che servirono 
agli esperimenti , con cui si ottennero i risultati normali . E perciò ri- 
flettendo che i legni- hanno bene spesso dei vizi occulti, i quali ne deb- 
bono diininuire la resistenza; e richiamando alla mente ciò che in ge- 
nerale si esige per la stabilità delie fabbriche secondo I’ avvertenza fat- 
ta da principio ( n.° i ) , si deve concludere che al legname in costru- 
zione non può attribuirsi che una resistenza rispettiva discretamente mi- 
nore d’ un sesto di quella che si ha dalle formule , e dai calcolati va- 
lori di k. Il Rondclet (i) riferisce di aver osservato, che negli usi or- 
dinari dell’ architettura il legname non viene inai sottomesso dai buoni 
pratici ad uno sforzo maggiore d’ un decimo di quello che può cora- 
poaarsi datila resistenza primordiale, e che non {lotrebbe deviarsi da 
i^uesta regola senza avventurare la stabilità degli edilìzi . 

5.® Finalmente non lasceremo d’ inculcare , come fu pure avvertito 
da Venttiroli negli aurei suoi elementi (a) , che non sarebbe prudenza 
di tenere a capitale nelle costruzioni quell’ aumento di resi;itcuza ri- 
spettiva (§. iDgn.® io), che acquistano le travi quando hanno ambi 
i loro capi incastrati nel njuro , essendo troppo instabjlc c troppo in- 
certo questo vantaggio della resistenza attesa 1’ alterabilità de’ cemeuli , 
t la debole presa clic fanno sul legno. 


(i) Trnìtò de V etrt de bdiir, Tnmo IV pnrie I pajj. RI. 
(a) EUtneati di meccanica e d' ùù aulica - Voi. I jj. 5‘ii. 
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§. Nc rimane dn considerare In resistenza dei legni alla com* 

pressiotie. Il valore di (]nesu specie di resistenza viene espresso nella 
meccanica secondo la teoria Knlcriana da una formolo generale (i) de- 
dotta dalia condizione, dello stato prossimo all’ incurvamento di un so- 
lido fermo in una delle sue estremità, e premuto all'altro capo da uno 
sforzo parallelo al suo asse; e quindi equivale a quei massimo sforzo 
che nell’ indicato modo può sopportarsi dal solido senza che questo 
venga ad incurvarsi . La forraoRi generale della resistenza alla compres- 
sione applicata alle travi parallelepipede e cilindriche conduce alle se- 
guenti illazioni . 

1. * La resistenza alla compressione di un trave parallelepipedo di 
cui sia e la lunghezza, c di cui la sezione abbia i lati 0(ò;.dei quali 

a sia maggiore c ò il minore, è espressa da essendo h il 

3c* 

coefllccnte della resistenza, il quale ò costante nei solidi d'uim stessa 
materia; c significando secondo il solito -ir il rapporto della circonfe- 
renza al diametro. 

2. * Quindi la resistenza alla compressione di due travi parallclepi- 
pede sono fra loro nella ragione comiiosta dei lati minori delle sezio- 
ni, dei quadrali dei lati maggiori delle sezioni medesime, e dell’ in- 
versa dei quadrati delle lunghezze . 

3* La resistenza alla compressione di un trave cilindrico , di coi 
sia c la lunghezza , c la sezione un circolo che abbia il raggio r , è 


data dall’ espressione 




8c’ 


4.* E perciò le resistenze alla compressione di due travi cilindri- 
che stanno fra loro in ragion composta dei cubi dei semidiametri dello 
basi rispettive , c dell’ inversa dei quadrati delle lunghezze . 

3.* E così la resistenza allMCompressionc di una trave cilindrica ò 
a quella di una trave parallclepipeda di ugual lunghezza cd avente pci' 

sezione il quadrato circoscritto al circolo base del cilindrò :: • — 

(' \ 3 

o sia, ponendo ir — 3,i4*5f)2 , c riduccndo, :: o,"363ii : i , vale a di- 
re prossimamente ;; 7; io. 

§. i65. I risultati delle spcrieiize fatte dai fìsici sulla resistenza dei 
legni alla compressione , delle quali può trovarsi il ragguaglio nelle 


(1) Venturo^ - i/i meccanica e d' liòau/iVa - Voi. I ctp. XIX. 
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diverse opere, clie.spessc volte nbhiamo citate , si Diiifurmano quanto La-* 
sta alle testé rammemorate leggi meccanicLe per servire di conforma al- 
le medesime. Da moltissimi sperimenti die con somma acciiraterza isti- 
tiii il Girard sojira grosse travi di querce, e d’abete potè raccogliete, die 
per risultato medio la resistenza alla compressione del legno di querce 
è in un cubo ciTettlvo di un metro di Iato di chilog. eolie 

per un ngtial solido di legno d’ abete il valor medio della resistenza al- 
la compressione è di cliilog. 8i(iii28(T). Da tali risultati medj jiosso- 
no agevolmente ricavarsi I valori da assegnarsi al cocflìcontc h per ap- 
propriare le formole della resistenza alla compressione ni travi di quer- 
ce e di abete, o sia ondo rendere quelle formole adattate a determinare 
il t alore .verUimile della resistenza di qualunque trave dell' una o del- 

r altra specie. In fatti ponendo nella forraola (§. 164 •)» 


oc 


die esprime la resistenza d’un parallelepipedo, 
5 , i 4>L92, dovrà essere per i legni di querce 


e ir- 


(3,i4i5c)i y 

3 


1 78445 1 


c per i legni d’abete 


(MLÌ9iIft = 8iG..z8; 

3 


onde si deduce che pei legni di querce deve assumersi h — 5 .ó 8 aooo , c 
pei legni d’ abete h = 24ÌI0667 . 

§. 166. Il Perronei dai risultati delle proprie sperienze era già stato * 
indotto a decidere (a) che le resistenze alla compressione dei legni di 
querce e d’abete sono fra loro :: 63 : 47 » rapporto die con poco di- 
vario corrisponde a quello > die siissiete fra gli addotti risultati medj ot- 
tenuti dal Girard, i quali per tale corrispondenza acquistano un maggior 
^ peso d’ autorità. E siccome lo stesso Pcrronct dclcrmiuò anche i rap- 
porti delle resistenze di alcune altre specie di legni da Ini esplorati al- 
la resistenza del legno di querce , cosi bo creduto di potermi giovare 
di tali rapporti per indagare la resistenza media di ciascuna di quelle 
specie, ed il rispettivo valore di h, che iic deriva. I valori del coef- 
ficcntc h, cosi actcìminatì pel legno di querce, per quello d’abete, 


(1) Girard - rcni/t' analyltqiie de In resisi enee des snlidcs cc. 

(a) Oescription des projets de construclinn des ponls de Xeuilly , de Mantcs te. 
Tomo 1. pag. 9;. 
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le diverse contemplate specie di resistenza , esercitano anche una com- 
pressione locale, la quale oltrepassando una cer4a misura è capace d’iii- 
Iragnere le libre del legno, c di produrre un’ impressione di qiiulche 
profondità tanto nel legno premuto quanto in quello premente. ì ali im- 
pressioni alterando la tigura e le dimensioni nei pezzi i.hc cnmjiongouo 
il sistema possono originare in questo piecolc sì ma pur talvolta pregiu- 
dizievoli mosse , c mutazioni di stato . .Ad evitare sillatto inconveniente 
importa dì esser oculati a non sottomettere i legni a compressioni loca- 
li si forti , che non possono venir comportate dalla durezza della sostan- 
za legnosa, die deve resistervi. La durezza, o sia la resistenza del le- 
gno di querce a questo riguardo si è coiiosciuio in esperienza (i) che 
può Salutarsi di cliilog. lò'o per ogni centimetro quadralo della super- 
iicie sulla quale si estende la compressione , allorché questa è perpendi- 
colare alle fibre del legno, e di cliilog. soo per centimetro quadrato 
quando la compressione è parallela alla direzione delle fibre. Ma per 

1 »oier far fondamento sopra tale valutazione si richiede che il legno sia 
len asciutto, e iierfettamente sano, poiché l’ umidità c la fermentazione 
ammolliscono il fegnarac e Io rendono più facilmente com|)ressibile. La 
resistenza allo schiacciamento locale non è determinata per le altre spe- 
cie di legni , e non può quindi valutarsi che a discrezione sul verisirai- 
Ic rapporto delle rispettive durezze a quella del legno di querce , 

§. 171. Dopo di avere considerato in tutti i vari suoi aspetti la resi- 
stenza, che giustamente si riguarda come la più importante frallc qua- 
lità essenziali del legname da costruzione, facciamoci ad esaminare le al- 
tre rimanenti doti del legname, c fra queste prendiamo ora di mira la 
flessibilità. È questa qumla facoltà che hanno i legni di qualche lun- 
ghezza di accomodarsi ad un limitato grado d’ incurvamento senza sjicz- 
zarsi . L’ utile di' questa proprietà era da prima circoscritto alle costru- 
zioni navali, e ad alcune economiche, c meccaniche manifatture. Ma 
jirrsentcmciite dessa ha acquistato nell’ architettura non lieve importanza, 
dappoiché si è introdotta r usanza dei ponti a volte di legname forma- 
te con travi artincialmciite incurvale; nella costruzione dei quali si è 
segnalato in Germania il bavaro Wìcbcking. 

173. La misura della flessibilità di un solido di legno si può de- 
sumere dalla saetta del massimo iucurvamctito a cui é capace di esser 

F onato prima clic giunga a schiantarsi . l’tiò accogliersi nella ])ratica 
ipotesi ideata dai menzionato Navicr (2) , che la saetta del niassimn 


(1) V. la precit.'i'a noia nell’opera di Gauiliry (IX). 
(i) V. la già citala noia (VII). 
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incurvamento ottenibile In qualunque trave sia proporzionale al quadra- 
to della luugliezza , c reciprocamente a quel lato della sezione , in di- 
rezione del quale succede l’ incurvamento : onde cliiamando s la saetta 
massima , c la lunghezza , b il detto lato della sezione di una trave si 

ÌTl C* 

avrà l'equazione z-». « ove m c un coeilìcentc costante nelle tra- 


vi dello stesso legno, e variabile nei legni di specie diverse. Da una 
sola esperienza di BulTon dedusse Navier , che pel legno di querce può 
prendersi prossimamente m o,ooo4, e quindi aversi per la flessibilità 


del legno di querce l’ equazione s > 


• 0,0004 . Ma calcolando sui risul- 

b » 


tati dei commendevoli sperimenti di Girard sul legno di querce (1) si 
viene a scojirirc che più rigorosamente deve stabilirsi m = o,ooo3. 
Per l’abete il valore del coefficenle m può indagarsi con buon fonda- 
mento sul ragguaglio oflertoci da Gauibey (a) del grado d’incurvamento 
a cui sono state portate le travi adoperate nelle volte dei molti ponti 
di legname fabbricati da Wiebeking nella Baviera; c si trova per tal 
modo per l’abete m» 0,001 . Quindi in pratica potrà stabilirsi per 

la flessibilità del legno di querce l’equazione ;>=>o,oco 3 . — ; c pel 


• c 

legno d’abete l’altra equazione 0,001 . 

* . b 

§. 173. La durevolezza del legname dipende dalla sua facoltà di man- 
tenersi piu o meno lungamente immune dalla putrefazione , dalla com- 
bustione , c dal tarlo . La putrefazione e la combustione distruggono il 
legno chimicamente decomponendone la sostanza, e convertendola in 
polvere . Il tarlo distrugge meccanicamente il legno rodendolo , c ridu- 
cendolo anch’esso in polvere. 

§. 174. Succede la putrefazione del legno quando questo rimane espo- 
sto all’aria in uno stato d’umidità continua o intermittente . L’umidità 
senza il concorso dell’ aria non vale ad alterare il legno; il che è con- 
forme alle teorie della fisica non meno che alla quotidiana esperienza . 
Vediamo in fatti tutto giorno sollecitamente corrotti e distrutti i legni 
tenuti in luoghi umidi ma dominati dall’ aria ; mentre si trova non di 


(i) Tritile de la resislenre des loliiles. Tavola I. in fine dell' opera, 
(a) Traiti de la conslntclioii dei punti . Tomo 11. pag. 70'. 
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ra«lo escine da ogni infezione quel legname che jicr lungo Corso d' an* 

Ili , e lalvolta anche per più secoli è rimasto immerso nell’ acqua , o se- 
polto sotto terra. Sono corrniiibili i legni di tutte le specie d'alberi; 
non tutti però in ugual grado . Generalmente 1 ’ esperienza dimostra che 
meno di tutti gli altri sono soggetti alla corruzione i legni resinosi , co- 
me sono i pini , e i cipressi, e che fra gli altri più diflicilroente si gua- 
stano quelli t:be sono dotati di maggior durezza, e di maggior densità. 
Alcune specie di legni si distinguono per la facoltà particolare di con- 
servarsi più lungamente incorrotti se sono bagnati dall’ acqua di quello 
che se sono tenuti asciutti. Tanto accade dell'ontano, e in minor gra- 
do anche dell’ olmo . La tendenza alla corruzione si aumenta nel legna- 
me allorché viene impiegato in qualche costruzione soggetta all’ umidità 
prima che siasi perfettamente asciugato , ed abbia deposto tutto il prò- ' 
prio succo vegetabile ; ed è questa la principale ragione per cui si ren- 
de importante di non mettere in opera il legname se non si è lasciato 
siifKcentemente stagionare dopo che fu estratto dai boschi . L’ alburno 
( §. i 4 > ) di qualsiasi specie a albero si putrefa in brevissimo tempo, e 
comunica 1 ’ infezione al legno perfetto che gli sta a contatto. In gra- 
zia di tale cattiva disposizione , ed insieme della poca consistenza , c del- 
la quasi uiiina forza di questa parte imperfetta del lepio, si deve te- 
uere per regola essenzialissima di togliere interamente P alburno dal le- 
gname destinato per qualunque lavoro. 

§. 1 75, Non havvi alcuna specie di legno che sia incombustibile> sen- 
za eccettuare il pino larice , ad onta della contraria opiuioue che di 
esso ebbero gli antichi . Per altro non tutte le specie sono ugualmen- 
te proclivi ad accendersi. In generale il legname^diviene tanto più com- 
bustibile quanto più é secco . Ma per quanto possa essere varia la com- 
bustibilità nel legname, c per la diversa indole delle specie , e pel mag- 
giore o miuor grado d’ aridità , essa non giunge mai ad essere tanto tenue 
da rendere per quest’ oggetto un legname preferibile ad un altro nel- 
r nrchitetlure . Per Io che la durevolezza del legname relativamente alla 
combustione anziché da facoltà intrinseca deve soltanto ripetersi da arti- 
ficiali difese, e sopra tutto dallo scrupoloso allontanamento di tutte quel- 
le cause, che sono atte a destare in esso la combustione , 

§. 176. Sono del pari soggetti tutti i legni alle oil'ese del tarlo, che 
rodendoli ne diminuisce la forza , e ne accelera la distruzione . Le bru- 
me , ed altri vermi acquatici roditori sono il vero esterminio del legname 
impiegato nelle costruzioni marittime o lUiviatili , e condannato a restar 
sommerso nell’ acqua . Non sappiamo che sicno state fatte osservazioni 
tciulenti a riconoscere se alcuna specie di legno sia meno dell’ altre sog- 
getta a questa sorta di pregiudizio. 
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J77. Olire le accennate cause generali della distruzione del legname 
può anche la sua durala essere lalvolta abbreviata dall’ c'iliriiu . Cosi ac- 
cade nelle ruote e negli altri organi delle macchine di legno. Anche il 
semplice atlrito dell' acqua può prcalurre nel legname coll’ andar del 
tempo qualche sensibile consunzione .'Facilmente si comprende che i le- 
gni quanto più sono dolati di durezza tanto meno dcbhot^o essere sog- 
getti ad essere logorali dall’ attrito , e tanto più per questo riguardo 
debbono riuscire durevoli. 

§. 178. L’ alternazione dell’ umido e del secco mentre per una pane 
accelera la corruzione del legno (§ 174 ). contribuisce anche per un ef- 
fetto meccanico alla sollecita distruzione dell’ opere di legname. È noto 
che r umidità dilata il legno, e che il secco lo costipa. Anche il caldo 
produce la dilatazione del legname , siccome il freddo ne cagiona il co- 
stipamento. Accade perciò che se contemporaneamente agiscano sopra un 
sistema di legname 1’ umido e il caldo , il gonfiamento dei pezzi può es- 
sere sensibile a segno da generare impreveduti conati nelle congiun- 
zioni dei membri del sistema ; e che combinandosi insieme il secco ed il 
freddo il costipamento del legname può divenir tale da allentare in sen- 
sihil grado le congiunzioni , c da affievolire il contrasto delle parli , 
necessario per la fermezza del sistema . L’ alternativa di questi contrari 
efieui deve iucviiabilmeote cagionare di tempo in tempo dannosi movi- 
iiicnii nel sistema, ed alterarne la meccanica costituzione. K da questa 
causa principalmente, siccome ben a ragione fu avvertito da Hassenfratz, 
deve ripetersi il sollecito discadimento, e la breve durata dell’ opere 
di legname . 

§. 179. Per ultimo ci resta da dire brevemente della lavorabilità, vale 
a dire di quella proprietà per cui il legname può con maggiore o minore 
facilità essere taglialo, c ridotto alle forme stabilite daU’architeaura, 0 dalle 
arti subalterne. La lavorabilità dipende dalla durezza e dalla omogenei- 
tà del legno , e dalla maggiore o minore regolarità delle fibre che lo 
compongono. Perciò i. legni non sono tulli uguolmcnte docili sotto i 
diversi strumenti degli artefici , cd alcune specie sono più adattate per 
alcuni, altre per altri lavori. Le querce, i pini.il castagno sono lavo- 
rativi quanto basta per i grandi usi dell’ archilciuira , ai quali le altre 
loro qualità li rendono eccellentemente adattati . Altre specie di legni 
che sono meno atte, ed alcune specie che sono alFaiio inutili per le gran- 
di costruzioni , riescono a preferenza confacenti quale all’ arte del carra- 
dore, quale a quella bel bottaio, o al lavoro del tornio , o all’intaglio 
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§. 180. Le querce oHVono legname ollinio da costruzione dotato di 
molta resistenza, di lavorabilità , e di durevolezza e quindi proprio ad 
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CAPO I II. 


Taglio del legname. 

§. i83. Convien disiingncre .il taglio del legname in due diverse 

operazioni cioè i.® I’ aiierraDicuto nel bosco degli alberi destinati per 
le costruzioni; a.® il taglio per miezzo del quale dai fusti o dai rami 
atterrali si ottiene il legnante sotto forme e sotto dimensitini adattate ai 
generali bisogni dell’ arclilleltiira . he jtratiche così dell’ una come del- 
1 ’ altra o|>erazionc debbono essere rivolte n. favorire il jiiù che sia pos- 
sibile gli essenziiili attributi considerali nel capo antecedente; onde dal- 
le piante trascelle possa ricavarsi la maggior possibile quaniiiù di le- 
gname resistente, e durevole, senza pregiudizio della flessibilità e del- 
la lavorabilità per quei casi nei quali queste due qualità meritassero 
un particolare riguardo . 

§. 184 . Allincliò r atterramento degli alberi nei boschi corrisponda 
allo scopo or ora indicato importa di bea ponderare i seguenti punti,, 
j.® Quale sia 1’ età degli alberi , in cui più convenga d’ atterrarli . 
3 .® Qual epoca dell’ anno sia la più adattata per eseguire 1’ atter- 
ramento . 

3.® Quali utili preparazioni sieno da farsi sugli alberi prima di 
abbatterli. . • , ^ ‘ 

4*“ Qual metodo sia da anteporsi, e quali avvertenze da osservar- 
si nell’ efièliivo atterramento . 

§."i85. Indipendeuteroeute dalla loro età gli alberi debbono atterrar- 
si allorché cominciano a dar segni o di naturale decadimento, 0 d’ im- 
tniuen te putrefazione . La ragione di questa regola nasce dal riflettere, 
che per una parte finché un albero si mantiene vigoroso c sano, il suo 
fusto è in istmo di acquistare progressivamente maggior volume (§. i5o), 
ed il suo legno può sfiorarsi che migliori per qualche aumento di peso , 
e di forza ; mentre per un' altra parte quando una pianta comiucia a 
discaderc non può che perdere col progresso del tempo sotto ogni rap- 
porto. Per conoscere fra gli alberi quelli che sono giunti all’ epoca del 
decadimento, oche sono minacciali d' ùnmiBente alterazione ma sono 
tuttavia in, grado di fornire buon legname lavorativo, si suggeriscono 
dietro le avvertenze di Puhamel ( 1 ) i seguenti infallibili controssegni . 

I .® Negli alberi prosperosi i rami della cima sono più vegeti c più 


(■) Traiti de V exploUation dei boit . Tom. I pag. i33. 
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sporgenti degli altri . L’ uguaglianza generale dei rami indica mancanza 
di vigore , e un principio di decadimento nella pianta. 

2. ” Un albero che si rKesie in primavera di foglie più sollecita- 
mente degli altri della specie medesima , che ingiallisce presto in an- 
mnno, e prima verso la cima che nei rami, dimostra che va jierdeudo 
il vigore , e comincia a decadere . 

3 . ® Vedendosi seccar qualche ramo nella cima d’ un albero si de- 
ve arguire che la pianta decade , e che la corruzione si è già impos- 
sessata della parte centrale del tronco. 

4. Il decadimento d' una pianta si deve giudicare innoltrato quan- 
do la corteccia si distacca dal fusto, e mostra delle fenditure trasver- 
sali. 

5 . ® La putrefazione della corteccia, la quale st manifesta alla qiian- 
trtà di muschi, di licheni, o di funghi che ne coprono la superlicie , 
c alle macchie nere e rosse che vi appariscono, dà fondato motivo di 
dubitare che l’ iniezione sia penetrata anche nel legno sottoposto . 

6. ® La brevità dei getti annuali , e la sottigliezza degli ultimi a- 
nelli dell’ alburno sono sicuri indizi del decadimento dell’albero. 

7. ® Allorché dalle fenditure della corteccia si veggono stillare i suc- 
chi della vegetazione si ha in ciò non solo un segno di vecchiaia e di 
decadimento, ma di più un sintomo della vicina morte della pianta. 

8. ® Le bruciature , le piaghe , le carie , ed altre malattie locali 
possono porre gK alberi in uno stato d’ accidentale languore , ma non 
danno generalmente segno di decadimento delle piante, le quali venen- 
do opportunamente curate possono guarire di tali esteriori infermità, e 
ricuperare appieno il perduto vigore . 

§. 186. ‘Generalmente si usa di eseguire 1 ’ atterraraeiilo degli alberi 
nei mesi d’ autunno e d’inverno, siccome prescrissero Vitruvio (1), cd 
altri antichi maestri. Ed avvi ancora qiialcbe superstizioso fautore del- 
1’ influenza- lunare , che crede essere scrupolosamente da osservarsi dì ab- 
batter gli alberi soltanto nei giorni del calar della luna, secondo 1 ’ an- 
tica opinione di Coltimclla(2) , di Yegezio ( 3 ) c di altri classici scrit- 
tori. La fisica e la fisiologia vegetabile potrebbero somministrarci vali- 
dissimi argomenti per isracntirc la presunta importanza dell’ accennate 
pratiche. Ma per disingannarci sopra tale argomento malgrado le gra- 
vi autorità , e 1’ universale consuetudine possono bastare le numerose cd 


(i) De archUe^tura - IIB. II cap. IX. 

(a) De re rustica - lib. XI cap. II. 

( 3 ) De re militari - lib. IV' cap. XXXV', 
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accurate sperteuze fatte dal precitato Duhainel (i), le quali hanno co- 
stantemente dimostrato , che niuiia sensibile influenza eserciiauo sulle 
qualità del legname nè 1 ’ epoca dell’ anno , nè I* età della luna , in cui 
gli alberi vengono atterrati . Si deve quindi concludere che tutte le sta- 
gioni , e tutti i giorni dell’ anno sono indistintamente confacenti all’ at- 
terramento degli alberi destinati alle costruzioni . Contutiociò 1 ’ econo- 
mia della spesa , a cui deve mirarsi in qualunque operazione , rende or- 
dinariamente preferibile per l’ atterramento degli alberi la stagione inver- 
nale, in cui pochissime essendo le faccende dell’ agricoltura possono ot- 
tenersi le braccia necessarie pel taglio dei boschi a prezzi più moderali 
che nelle altre stagioni dell’ anno . 

§. 187. Non avvi altra preparazione da fare sugli alberi prima di 
atterrarli , che quella già conosciuta dagli antichi e memorata da Vi- 
trnvio , la quale consiste nel far che I’ albero perda I’ umore e la vita 
prima del suo atterramento. Ciò si può ottenere o col togliere in pri- 
mavera una corona della corteccia verso il piede del tronco, e col tra- 
forar quivi con una trivella il legno sino alla midolla ; e questo è ap- 
punto il modo insegnato da Vitruvio (2) : o spogliando da capo a pie- 
di il tronco di tutta la corteccia, il qual metodo è presentemente più 
dell' altro in uso per tutte le parli delr Europa. Eseguitolo scorteccia- 
mento o nell’ uno o iieU’ altro modo in primavera si può quindi abbat- 
tere 1’ albero nell’ estate , o nell’ autunno , o nell’ inverno susseguente . 
Necessario eflètlo di questa preparazione si è che 1 ’ umore nutritivo 
succhialo dalle radici distolto dal naturale suo corso fra la cortec- 
cia ed il fusto legnoso , ove avrebbe procreato in quell’ anno un nuovo 
anello intorno all’ alburno; è costretto ad incanalarsi per entro gli stra- 
ti più eccentrici dell’ alburno medesimo, e quindi ne addensa la sostan- 
za , r assolida , e la converte in legno perfetto . Si diflbnde anche una 

Ì )nric di quell’ umore per gli strati interiori dell’ alburno , e pel corpo 
egnoso del tronco, onde si compie il consolidamento di quello, e di- 
viene migliore la sostanza di questo. Trasuda e scola dall’ escoriazione, 
e dalla ferita il succo soprabbondante , c così la pianta rimane priva af- 
fatto di umore prima di essere abbattuta . I vantaggi che ne derivano 
sono i seguenti . 

i.° Si ricava dall’ albero una maggior quantità di legno lavorati- 
vo , che se 1’ albero si fosse atterrato senza farlo prima seccare; poiché 
in questo caso 1’ alburno sarebbe stato alTatto inutile , e si sarebbe 


’i) Traiti de V exploilaton det bois - Tom. 1. 
a) De architeetwa - Ub. II cap. IX. 
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doTUto separarlo dal Iccto affiochè reccessiva corruttibilità di quello nou 
avesse a diminuire la aurevolezza di questo ; mentre col far seccare 
r albero in piedi 1’ alburno va tutto , come si è veduto , io aumento 
del corpo legnoso . 

2. ° Si ottiene un legno di miglior qualità , essendo stato dimostra* 
to da moltissime sperienze fatte da Duhamel , e da £uQbn , e ripetute 
nell’ Inghilterra e nella Russia (i) che il legno seccato in piedi è non 
solo più denso e più pesante , ma ancora ha una resistenza maggiore 
del legno atterrato verde , e poi diseccato . 

3 . " Approfitta il legname anche nella durevolezza poiché rimane 
naturalmente spogliato d’ albume > mentre un artificiale spogliamento 

174) mai sperarsi perfetto, atteso il contrario interesse 

dei tagliatori , e dei negozianti di legname . 

4. ° Per ultimo il legname è in istato di essere posto in opera su- 
bito dopo 1’ atterramento trovandosi già diseccato in piedi ; mentre il 
legname atterrato verde ha bisogno di non breve lasso di tempo per a* 
scingersi ; prima di che nou potrebbe essere impiegato senza un sicuro 
e .grave pregiudizio della sua durevolezza ( §. prccit. ) 

§. 188. Alcune sperienze del conte di Gallowin ammiraglio russo fecero 
conoscere (a) che il legno degli alberi seccati in piedi resta privo quasi 
^totalmente di flessibilità j e quindi si rende disadatto a quei lavori , 
pe’ quali il legname ha bisogno di essere sogettato ad un artificiale in- 
curvamento. Questa scoperta , tralasciando di citare altri motivi che pos- 
sono nascere dall’ interessante scopo della conservazione dei boschi , 
per parte dell’ architettura esclude la pratica dello scortecciamento de- 
gli alberi destinati allo costruzioni navali , o a qualunque altro lavoro 
per cui occorra d’ incurvare il legname . 

§. 189. Quanto all’ eO'etiivo atterramento degli alberisi può esso ese- 
guire in quattro diversi modi 1 Segando orizzontalmente il fusto pres- 
so terra. 2.° Recidendo il tronco sul |>edale a colpi di scure. 3 .° Scal- 
zando intorno il fittone per cavarlo unitamente al fusto , tagliate prima 
le radici secondarie . 4 -° Finalmente scalzando all’ intorno tutte le radi- 
ci , e si^lleodole insieme col fusto per diboscare allatto il terreno . In 
generale il secondo modo è più usuato e più vantaggioso degli altri ; 
i quali tuttavia possono talvolta divenire utili pel conseguimento di qual- 
che line particolare. 

Le cautele da osservarsi nell’ atterramento debbono avere per iscopo» 



Hasfcnfratz - Traité de V art du charpentier - pog. log. 
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che la pianta nell’ essere tirata a terra non sofTra danno nel proprio fu> 
sto, e non ne arrechi alle Ticine piante. Quali mezzi possano acconcia- 
mente impiegarsi per questo fìnc sono ben noti nella pratica de’ taglia- 
boschi, e senza che ci fermiamo a descriverli, potrà facilmente da se 
stesso abilitarsi a regolarne 1' nso chiunque per poco sia versato nelle 
più diOicili manovre dell’arte di fabbricare. 

§. 190. 1 fusti degli alberi atterrati s’ apparecchiano ai generali bK 
sogni dell' architettura col ridurli ad opportune forme c dimensioni. La 
forma a cui generalmente si riducono è quella di parallelepipedo ret- 
tangolo. Le dimensioni sono variabilissime, c si vengono conformando 
alla qualità dell’ uso , a cui il legname è destinato. Al legname appa- 
recchiato in tal modo può darsi il nome generico di legname squadra- 
to quando da ciascun fusto è ricavató uu solo pezzo da costruzione , 
o sia un trave; c la riduzione in questo caso è ordinariamente esegui- 
ta per mezzo della sola mannaia dai medesimi tagliaboschi , e dteesi 
squadratura del legname. La parola riquadratura ha nell’arte un si- 
gnificato di\erso ed esprime le misure dell’ uno c dell’ altro lato insie- 
me della sezione del trave. Cosi se un trave ha un lato della sua se- 
zione di m. 0,^4 , e I’ altro lato di m. 0,1 5 si dice che ha la qua- 
dratura di a/j c i 5 centimetri. Quando poi i fusti sono divisi per me*’- 
zo di tagli longitudinali in più parti , il taglio eseguendosi per mezzo 
della sega dicesi segatura ; ed il legname cosi picjiarato chiamasi /«- 
gruune segato. Il lato minore della sezione di un legno apparecchiato 
nell’ uno o nell’altro modo, o'sia la minore delle due dimensioni del- 
la riquadratura costituisce la grossezza del pezzo; il lato maggiore del- 
la sezione , o vogliam dire la maggior dimensione della riquadratu- 
ra determina la sua larghezza. 

§. agi. Per una generale convenzione tacitamente invaha nelle co- 
struzioni c nel commercio del legname , questo viene distinto in quat- 
tro classi secondo le grossezze diverse dei pezzi apparecchiati, indipen- 
dentemente dalle lunghezze e dalle larghezze . 

1. ° Alla prima classe appartengono quei legni che hanno la gros- 
sezza non minore di m. 0,20 ; e diconsi travi . 

2. * Alla seconda quelli che hanno la grossezza compresa fra m. o,ao 
e m. 0,10; e chiamatisi tnivicelli. 

3 . ® La terza classe comprende quei legni , la cui grossezza è fra 
ra, 0,16, e m. c,o4; e si denominano tavoloni o panconi. 

4. “ Finalmente nella quarta si comprendono quelli , che hanno la 
grossezza minore di m. 0,04 ; e diconsi tavole o assi. 

§. 192. Le consuetudini o gli statuti municipali stabiliscono nelle prin- 
cipali piazze di commercio le dimensioni del legname per le di^rsc 
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classi suddivise in pia minuto assortimento. Presentiamo qui appresso 
in due separate tabelle le denominazioni e le dimensioni usuali del le- 
gname d’ assortimento per le due piazze di Roma e di Venezia, le qua- 
li possono servire di principal norma agl’ ingegneri dello stato romano ; 
essendo desiderabile che pei legnami territoriali le provincie si acco- 
stumino a conformarsi allo stile della capitale ; ed essendo indispensa- 
bile di adattarsi allo stile di Venezia pel legname di larice, e per quel- 
lo d’ abete , che dal littoralc veneto viene trasmesso già apparecchiato 
alle nostre provincie sulla costa dell’ Adriatico . 

La tabella 1 . offre il prospetto delle denominazioni e delle dimen- 
sioni del legname d’ assortimento secondo le consuetudini della piazza 
di Roma (i^ Le dimensioni sono espresse in misura romana ed in mi- 
sura metrica; avvertendo che il palmo romano architettonico equivale 
con grandissima approssimazione a m. 0,2234, ^ diviso in dodici once, 
e ciascuna di queste in cinque minuti. 

La tabella IL contiene la nomenclatura e le misure del legname 
per la piazza di Venezia (2). Anche in (questa sono notate le dimen- 
sioni tanto in misura veneta , quanto in misura metrica . 11 piede vene- 
to corrisponde molto prossimamente a m. 0,3474 > c si divide in do- 
dici once 0 pollici . ' 


(1) Mali - Teoria e pratica di architettura civile - Appendice IL 
(a) Stratico - Vocabolario di marina - Artic. legname. 
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TABELLA I. 

Denominazioni e dimensioni del legname d assortimento 
per la piazza di Roma . 
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'nominazioni e dimensioni del legname d^ asjortim^t^e--^ 
"'.perda piazza di yenezia . 
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§. 193. Per 1 ’ arclilieuura navale, per la costruxioae «Ielle maccliìuej 
c i)cr molle occorrenze nell’ arti secondarie nasce non di rado il biso- 
gno di qualche membro di una particolare confi^razione , e di dctcr- 
ininaie diiiiensioni , lale che non pnù ottenersi ne con 1’ incurvamento 
artificiale , nè col taglio dei pezzi sonuuiiiisiraii dall’ ordinario assorti- 
mento . Ili tali casi e forza di far ricerca nei boschi di fusti adattati , 
I quali si atterrano c si destinano espressamente a quelle particolari bi- 
sogne . Ed è appunto per questo un importante articolo del buon re- 
golamento dei boschi che si abbia «3ira di educare opporlunauiente al- 
cune piante , coslringeudolc a prendere nel loro sviluppo lale o tal al- 
tra configurazione , a nonna delle prevedibili ricerche , ed a seconda 
delle commissioni degli artefici c delle ordinazioni degl' ingegneri aji- 
plicali ai diversi rami dell’ arte delle costruzioni . 

§. 194' l’c eseguire la squadratura d’ un fusto volendone ricavare 
un solo trave ( §. 190) bisogna in prima segnare sulla sua superficie le 
tracce dei tagli . A tale efleiio il fusto M N ( fig. no ) , che «leve esse- 
re squadralo si colloca sopra due,, o più jiezzi di legno X, Z, che 
possono chiamarsi scanni , cuscini , o anche cantieri, e sjingliaiolo della 
corteccia si spianano con la sega le due estremità in modo, che le due 
basi riescano fra loro parallele più prossimamente che sia possibile, non 
essendo sperabile, nè assolutamente necessario in simili operazioni mate- 
riali una geometrica esattezza. Si trovi il centro o della base minore c per 
mezzo di un piombino L P si segni sulla base medesima una linea verti- 
cale che passi pel centro medesimo ;*e tenendo questa per nonna s’ inscri- 
va nel circolo il rettangolo n ù c</, che abbia i due lati ad, bc oriz- 
zontali c gli altri due «ù, rfc verticali. Si passi alla base maggiore del 
fusto, e trovato il suo centro u per esso si conduca una linea verticale 
mediante il piombino All. Quindi intorno al centro u si descriva un ret- 
tangolo ff/S 7/ uguale al rettangolo abed W quale abbia i lati «/, /S7 
orizzontali, c gli altri due «/S, 7/ verticali; c si prolunghino i due lati 
«fi, Jy Clichè incontrino la circonferenza nei punti .’V, , 13 , C, U. Se- 
gnando con un cordino di lana tinto di rosso odi nero, giusta la nota 
pratica dei segatori, sulla superficie del fusto le quattro lince .\a, Bù , 
Cc, Drf, saranno queste le giuste tracce dei due primi tagli da farsi 
per la squadratura del fusto . 

Per r effettiva squadratura dopo che il fusto è stato segnato nel 
modo descritto il tagliatore vi monta sopra , e comincia dall'’ incide- 
re sui fianchi con la scure delle tacche distanti I’ una dall’ altra sei 
in otto decimetri , e cosi profonde che arrivino sino al |iiano verticale 
che passa per le rispettive due tracce laterali. Ciò fatto discende a ter- 
ra, e distacca ' a colpi di scure le schegge, o segmeuot ciliudrici rimasti 
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fra una tacca, c 1’ altra , il che dicesi sbozzare , e sgrossare le faccic 
del fusto; le quali in appresso vendono diligentemente ripulite e spia*- 
nate per mezzo di una mannaia più larga . Quindi si rivolta il fusto fa- 
ccndo si che posi sui cantieri una delle faccio già formate , e segnale col 
cordino di lana le quattro linee atc, bfi, et , dJ, sì ripete il lavoro de- 
scritto per formare le altre due foccie , e cosi compire la squadratura , 
Può la squadratura delle travi eseguirsi ancora facendo passare la 
sega per le tracce segnale come si è detto sulla su|ierficie del fusto . 
Questo metodo è più costoso dell’ altro che abbiamo descritto , se si 
consideri la sola spesa di mano d’opera. Ma se si voglia tener conto del 
valore dei segmenti cilindrici che si distaccano dal fusto per Squadrar- 
lo, i quali non possono esser buoni che da bruciare quando sono le- 
voii vìa con la scure , mentre possono avere qualche uso nelle costru- 
zioni allorché sono staccati interi per mezzo della sega , si comprenderà 
facilmente che può esservi qualche caso in cui malgrado la maggiore 
spesa di mano d’ opera la squadratura a sega riesca più profìcua della 
squadratura eseguita per mezzo della scure . 

Se abbiasi da squadrare un fusto ricurvo bisogna primieramente 
avvertire di collocarlo sui cantieri in modo, che riesca verticale il pia- 
no in cui giace il suo asse , e che la convessità sia rivolta al di sopra . 
Quindi segnata la squadratura sull’ una e sull’ altra base, e segnate sul- 
la superfìcie del fusto le corrispondenti tracce ( §. i g 3 ) , si eseguisce 
lo spianamento delle due faccic laterali per mezzo della scure o della sega 
( §■ ) Dopo di ciò rivoltato il fusto si segnano sulle due faccio già 

formate le tracce rettilinee concorrenti AB, BC, ab, bc ( fìg. 2J ) 
per dividere il fusto in due tronchi diritti A Bòa, BCcò; o in un mag- 
gior numero di tronchi , se la curvatura del fusto lo esige . Ma se la 
curvatura fosse '^sai forte, c non vi si potessero inscri\ere se non che 
corti segmenti rettilinei , saria più conveniente di tracciare per mezzo 
di opportune sagome o garbi sulle faccie spianate qualche taglio cur- 
vilineo AMBNC , ambile, per ottenere così una trave ricurta da de- 
stinarsi a qualche occorrenza delle costruzioni navali . 

§. 196. Le. travi squadrate con quella precisione grafico, che è stata 
da noi descritta riescono di somma regolarità, e diconsi squadrate a filo 
vivo per distinguerle da quelle che sono apparecchiate con una squadra- 
tura grossolana, ed in vece di spigoli regolari hanno le faccie riunite da 
segmenti più o meno grandi della superfìcie cilindrica o conica del fu- 
sto. Tali sonopefr lo più le travi , che si trovano ' ai roagazaioi di com- 
mercio , atteso l’ interesse che hanne i oegotiaotl e dì risparmiare la spe- 
sa maggiore die si richiede per la qiiù accurata squadratura , c di ap- 
profittare nello stesso tempo sul maggior '. prodotto io volume dei fiisii 
grossolanamente squadrali. 
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§. 197. La sqnaciratara .(}el legname, allorché si Ita jicr mira di ri* 
irorrc da mi medesimo fusto non un solo trave ma più peni d’ assorti* 
mento uguali o disuguali fra loro, siccome si eseguisce essenzialmente 
}>cr mezzo della sega , cosi più propriamente dicesi segatura longitudi~ 
naie , c più comuiicmeiile segatum a filo del legname. Lo scompartì* 
melilo del fusto si segui prima sulla sua base miuore , quindi sulla base 
maggiore , onde avere sui due perimetri i punti ]ier i quali condurre 
sulla superficie del fusto le rette, che debbono servir di traccia alla 
sega . Cresta grafica preparazione come ]>ossa mandarsi ad elfelio facil- 
mente si deduce da tutto ciò , che precedentemente abbiamo spiegato 
circa la squadratura delle travi ( §. 1 93 ;àVel segnare lo scompartimento, 
aflìucbc i pezzi abbiano a riuscire con esattezza delle dimeusioni stabili* 
te . importa di tenere conto del taglio della sega , o sia di quella stri- 
scia di legno che vicn consumala dulia sega in ciascheduno dei tagli, la 
quale suol essere di sei in sette railliroetn. Perciò se da un fusto di ca- 
stagno si volessero segare del travicelli d’assortimento della grossezza di 
in. o, : 1 1 (^ §. ic)a tab. I ), le tracce della segatura si dovrebbero tenere 
nello scompartimento distanti 1’ una dall’altra m. 0,118; c se da un 
fusto d’ abete fosse ordinato di ricavare dei ponti d’ assortimento grossi 
m. 0,045 ( §. cit. tab. II ^ sarebbe d’ uopo di segnare le tracce dei ta- 
gli a distanza di ni. o.oqS 1’ una dall' altra . A'c tampoco deve trascu- 
rarsi, quando si trotta di segare a filo del legname non perfettamente 
asciutto , di mettere in conto quello strignimcnto , che avverrà nei varj 
pezzi con 1’ asciugarsi del legno, congetturandone verosiniilmenle la mi- 
sura come può suggerire la pratica sul grado maggiore o minore d’ u- 
iiiiditu del legname . Così nei casi che hanno testé servito d’ escnqij , 
se i fusti da segarsi non fossero nlfatto diseccati , la distanza delle trac- 
ce fissata di m. 0,118 pel taglio dei travicelli, e di ra. o,o.'j8 per la 
segatura dei ponti dovrebbe essere accresciuta proporzionatamente di 
qualche millimetro per riguardo alla verisimile contrazione dei pezzi 
nel successivo asciugamento . 

§. 198. Fra le diverse manovTC usitate per la segatura a filo del le- 
gname ci limiteremo a descrivere quella , che si costuma più comiine- 
lucnte nei boschi della Francia (1), la quale riunisce in se la sempli- 
cità , c la speditezza dell’ operazione , e per conseguenza ancora 1’ eco- 
nomia della spesa . 

All un cavalletto di legno C ( fig. aa ) allo circa m. 3 sostenuto da 
tre o da quattro piedi, é appoggiata la sommità di due legni LL in- 
clinati posti a contatto L’ uno doli’ altro , al piede dei quali formano 

(1) Iluterifrati Tratte de C art da charpentier P»g. i3l. 
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. .ttivamente 1' Tiupug««Hura.Tii!enor^ li. pdnleUh^#TSÌ,^trasporta ora 
^«*]>rcaso ora piu discosto datt>.cstrcmi<àr«riel fusto, second^^che é ncccr . 

•^sarìo onde iioo sia jt /w auA^ al libeeàrfprogresio della '9tga . -Fer tfl 
' modo si eseg^^Dp tuuf^i tagli tracciati &» >4|1 mezzo del fusto , ovii 
^ il cavalletto impedisM^ dt. tagHt». Ma readeudo ilLe» 

♦o il fusto tolto il ppatclip' P , e' (Unita allacciatura AA, uon oof; 



'^corrc che di £tf fare una 



:V;» 




,1 


TivoltuilM al fimi» medesimo per ca-' 

)voigcrlo , e «aeiierlo ia -isuto di poter smggiacere Alla segatura nift 
^to della sua fungliczu .«eir isiesse modo , che si è adoperato ; p^ 
i^re r altra metà . ^ •;» «p ’ 

i>a sciiipKcItà e la spediWaza 'di qticslo' metodo. jisMiauo dalla sc9^' 

' ' ^lice descrizione (tttm^ V tepcrieiua ha- dimostrato che i stài ire 
‘ Lasàtto ad eseguirò, tutta le amnom ntMmuip mm 
.miesuire qaaiuaqite<:gi0Ao fwimsld-.flpufo.JuoUBir eseguire ilNM^ 

«wiiira a Ilio. -A «m’ " ■ '■ ' 

% $• i<)9* !*'!■' ià seguila a.vfil»' del legasme^ deglr-arsenalli^ e uei • 

■^zzióì mefibaaiiii ucLta marina Inglese si tiene un metodo oetapiiciA.^ . 

'-'IcjBO di -iÈssere coiUMeiato , c che sarebbe atl^ utile di ]iropagn iÌ>*. ^ 

. Mlcsiiiiaio o)]poriua|imnUS il luogo per la stmatara a filo si scav 
- .«y i una fossa di luogiidam. illimiiata , prohinda m. 1,70 circa 
*, fgl^to quanta pnò csscj^ 1^ massima luiiglictxa dai fusti do seg^i. 1M(...; .. . 
li^àvorso a qn^ia fossa d£^uui rivi^eir Bli||»al collocano tante coppìy' -JJ 
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j' J|fe Ti f ^p qiì o , clic 

' . danna fiartc e. dall’ altra tanio campo liLet'p (jtianio i nCc« 

^ .. ^ucli(-‘ì segatori dette varie oliiciiie n on ^leygt mà recarsi iml>araiM>^ 

Jpni con gli nltn' nelitt inanuvre. il fusto che si /VMirsegaro a Ilio è i 
,. '.fio sopra noa delle, coppie dà- travi dn direuone'^arollcU. ai medtn 
:Arrcuo da curri dl'legno UgHwrsQ^elUi due uavi,.c cluj^ 

'^55Ì fomuta&,iui siauiuB che (Immiì • 'fai si 

'.^..'«ce sul fiiston feuvaus w^qiitisla po«v0u»>suiid4ttfa_dA^ ■. 







‘^^ùi vauDo aeriti ordinarmmnle. nelie pmi<die oMnuui quando si la^ 
cavalletti di mano in'4&aa»« jcImmÌ dislaccialo dal fu 

' •'- . 3‘ ®i J'^'ttopOAA alla aquadratueaniq fiisto^i )a iitit 

pftóf Xrìeava^ una soU il rapporto fra la largfaeczil 

f*ìv ' ■’ ■ ' " -I..II* / . 



- .. .. . - 

di'^saper segofuAilit aqusaratu^iu «odo di soddjlàsm 

' .A. »ii> . 1 ..^ ... : __ii- f.' . 1 : _:.-i : 


legnameli «Quindi a„, seconda che- si rìcerca^dt rendere k aj|[iiBdrat|t.' 
di massìao vantaggiò per 1' «tuio 0 Mr -^altro dei d«e cast • s 
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§. 201. Vogliasi primieramcnie inscrivere nel cilindro il parallelepi- 
pedo che Ila la massima resistenza rispettiva . Sieno c la lunghezza del 
cilindro, r il raggio della sita base; e dicansi x>yì due lati della 
sezione del parallelepipedo cercato , l'isscndo In lunghezza c del solido 
costante, la resistenza rispettiva di questo sarà proporzionale ( S. i 5 y 
n.® 1 ) ad x^y . Ma poiché x ed y sono i lati di un rettangolo inscrit- 

raggio r, si avrà r* — y^-, e quindi la 

proporzionale a ^r'^y — y^ . Ponendo ugua- 
le a zero il dillérenzialc di questa espressione , per le note leggi dei 
massimi e dei niinimi si avrà un’ equazione , la quale farà conoscere quel 
valore di a cui corrisponde il valore masssirao dell' espressione 
medesima, c quindi il massimo valore della resistenza rispettiva. Onde 

eseguendo il calcolo si ha — 3 ^'“<=“C, e quindi si ricava 


to nel circolo che ha per 
resistenza risp-ttiva sarà 


ed X — K— . Tali sono i valori analitici dei due lati della sezione 


a r//a 

7/3 


del parallelepipedo di massima resistenza , o sia della larghezza c della 
grossezza del trave di massima resistenza inscritto nel dato l'usto cilindri- 
co. Si vede a colpo d’occhio che questi valori sluuno 1 ' uno all’ altro 
nel rapporto di 1 ; )/ a , o sia prossimamente :: 5 : 7 , Potrebbe agevol- 
mente ricavarsi dalle forinole analitiche un metodo grallco ben sem- 
plice per segnare snlla base del fusto quel rettangolo a cui corrisponde 
il trave più resistente : ma dovendo ordinariamente 1’ operazione essere 
aflidata a persone materiali , riesce più confacente agli usi pratici la de- 
terminazione numerica dei lati del rettangolo dedotta dalle precedenti 
formole , le quali danno con soddisfacente approssimazione _7'=i,i55r, 
cd r,G 53 /'. Cosi se fosse da squadrarsi un fusto di cui la base 
minore avesse di raggio ni. 0,17, per la trave di massima resistenza si 
troverebbe la larghezza di m. 0,196, e la grossezza di m. 0,278; c 
questa semplice indicazione basterebbe agli esperti segatori per esegui- 
re secondo le loro pratiche ordinarie la squadratura del fusto . 

§. 203 . Debbasi in secondo luogo inscrivere in un dato fusto cilin- 
drico la trave di massimo volume. Questo problema si risolve così pron- 
tamente come l’ altro . In fatti , poiché è costante la lunghezza del so- 
lido , manifestamente la soluzione si riduce ad inscrivete nella base del 
cilindro quel rettangolo, che ha la massima superficie; e quindi rite- 
nute le medesime denominazioni date nel § antecedente al raggio del ci- 
lindro , c ai due lati del rettangolo ricercato , la funzione di cui si do- 
vrà cercare il massimo sarà xy, o s\diylf/~(^r ^ — ). Adoperando la so- 
lita regola dei massimi c dei minimi si verrà con breve calcolo a conoscere, 

18 
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che il massimo rettangolo che possa inscriversi nel circolo è qnello che 
ha il ìaio jr y ir', c quindi anche l’altro lato x^y^r': che è 
quanto dire che il massimo rettangolo cercato è il quadrato inscritto nel 
circolo . Pei primi elementi della geometria è noto come ad un dato 
circolo possa inscriversi un quadrato , c quindi quale costruzione grafi- 
ca occorrerà di fare sulla base di un fusto cilindrico , a fine di segnarvi 
le tracce della squadratura in modo di ottenerne la trave del massimo 
volume . 


§. 203. Se la base del fusto cilindrico da squadrarsi invece di esse- 
re un circolo fosse un ellissi, e fossero a il semiasse maggiore , b il se- 
miasse minore di questa, applicando ai due problemi le soluzioni me- 
desime , che hanno servito nel caso della base circolare si verrebbe a 
scoprire : 

I Che la squadratura del fusto darebbe la trave di massima resi- 
stenza rispettiva qualora venisse inscritto nella base un rettangolo i di 

cui lati fossero rispettivamente , i quali sono 


fra loro b:a y i , o sia prossimamente bb'.y a, 

2 ." Che per mezzo della squadratura si otterrebbe la trave del mas- 
simo volume inscrivendo nella base del fusto un rettangolo che avesse i 
l&lìjr = by^i, x = a}/^% , i quali sono 1’ uno all’ altro ’.'.b:a, vale a 
dire nel rapporto dei due semiassi . 

§. 3o 4- Sebbene la figura naturale dei fusti sia rigorosamente conica 
( §. i4i )< tuttavia si considera per 1’ ordinario nella squadratura come 
se fosse cilindrica , attesoché generalmente è assai piccola la dilTerenza , 
che passa fra i raggi delle due basi . Ma se qualche fusto avesse le due 
basi molto disuguali, e si volesse squadrare per ricavarne un trave sot- 
to la condizione o della massima resistenza rispettiva o del massimo vo- 
lume , le precedenti soluzioni non farebbero più al caso , e diverrebbe 
essenziale di considerare nel calcolo anche la lunghezza della trave. In 
fatti è chiaro che nel fusto conico A Ji C D ( fig. a5 ) non solo possono 
inscriversi lutti quei parallelepipedi, che corrispondono agli infiniti ret- 
tangoli inscritti nella base minore CD , ma ben anche tutti quelli , che 
corrispondono agli infiniti rcllaiigoli inscritti in qualunque sezione MN 
parallela alle basi. Quindi in queste infinite serie d’ infiniti parallelepi- 
pedi si dovrebbe ricercare quello , che soddisfa alle proposte condizio- 
ni di massimo . Quanto alla condizione della luassiina resistenza rispet- 
tiva a prima vista si scorge , eh’ essa in questo caso non potrebbe a- 
ver luogo , poiché la resistenza rispettiva , la quale è proporzionale al 
quadralo del raggio , ed inversamente alla lunghezza del cilindro (§. i5c) 
n.®5), diviene progressivamente maggiore di mano in mano che si accorcia 
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la lunghezza Ilk, e che .iiuicroe va cie:>ccudo il raggio MK. 
bensì avverarsi la «condizioiie del mussimu volume; e la xiccrca per que> 
sto riguardo si riduce a delenuinare fra gl’ iutiuili cilindri , che jmjsso- 
no essere inscriili nel uonco cuoico, quello che lia.il massimo >olumo; 
poiché evideolCmente aaclie il parallelepipedo a base quadrala (§.aoz^ 
uucriiio in wle cilindro sarà la uuve di massimo volume che potià ri- 
cavrarsi dal dato, fusto. 

§. ao5. Sia MNPQ.nno degli iuiìniii cilindri che possono essere 
iofcriul nel fusto conico ABCD. Prolungali i lai! AD, BC del Insto 
finché concorrano nel vertice X sieoo t; la lunghezza liX dell’ intero 
cono > r il raggio UB. della sua base v e dicasi x la distanza delia se- 
zione base del cilindro inscritto dal vertice X. Dalla similìtudise 

dei due trlaiigoli AHX»?IKX immediatamente si ricava NK=» — .j 

. ° * c 

onde essendo HK»»=c — il volume [del cilindro sarà espresso da 
UK. (KN)'. V» i Difi'erenziando questa espressione per 

' C*' 

determinare quel valore d’ a: a cui corrisponde il cilindro di massimo 
volume si avrà 1’ equazióne a c — 3x==ò, 0 sia x'-^J^,- Sh dunque 

si prenderà' XK =i=«4 X H 1 ovvero HK— =tXH, b si sBglierà il fusto 
pel punto K con nua sezione MN parallela allo basi, sarà questa se- 
zione' la base del massimo cilindro, che può essere inscriuo nei fusto 
conico . Ondo só nella sezione M N V inscriverà un quadrato ^ sarà que- 
sto la base del roossiino parallelepipedo , o sia del massimo trave , che 
puA ricavarsi dal dato fusto conico. Qualora poi questo avesse la lun* 
ghezza HK < 1X11 è evidente, che non sarebbe nccessaiió di scorciar- 
lo, e che si avrebbe da esco il massimo ^trave con inscrivere un qua- 
dralo nella sua base minore CD. 

Nella pratica non è necessario per determinare la binghexza HX 
deir intero cono di prolungare i lati AN>- BM dcK (listo, ma chiamato 
s il raggio della base minore Cb, cd f ia lunghezza Uf del fusto me- 

desimu, è chiaro che sarà HX*=**- ' onde per avere il massimo 

r — s 

trave si dovrà prendere H-K»— * — f '* .»• . . 

5(r— -4. 

§. 2 o 6. Ordinariamente i fusti destinali ad essere senati "a filo ven- 
gono prima squadrati, e quindi tagliati per neaao del» sega eoa lo- 
gli paralleli ad uno dei lati della squadratura, eoate m osserva nella 


fìg. « 4 > «pieno' metodo è c«mr«ìo «U-' economia del Icguame , poi* 
che vi àegmenu cilindrici , che ti distaccano dal fusto per isquadrarlo 
( 194) all'ai(o perdati per le costraxioni so la sqiiodrauira si 

eseguisce C 9 n la s«nire^ -e p«x;hissinio mile .se ne traepe’ lB\ofi .ancUe 
qnando sono l«Mraii \ia hneri per nieizso della sega nel qual caso di? 
conti ▼olgv'ifraente scorei. Gioverà dunque dr omettere la squadratura di 
quei ' fosti , che suno'riserbati alla segatura longitudinale > e di l'cgolare 
tf loro scon^iartiraento in modo, che si possa ottenere da ^ascun fmto 
il maggior pòsdbile volume di legname lavorativo diviso iivpezùcoo-. 
toniementènte assortiti. La iig. b 5 dimostra lo scompactimeuio d' un fus 
sto giusta la foggia , che fn immaginata da 'Moreau negoziante di I94 
gitane in Par^ -, per meno dellh .qnala « evita da perdita dogli sconit 
e eoa la segatura di. uu tolq fusto si oucugoiio peui di vario . assorti* 
ihcnto. Le Ug'. a6 e U7 danan idea del modo praticato negli arsenali 
dell’ Olantia,. 0^0 i grossi fu^ii si squartano , in quauro (^fi. P iy. 

tre f llg. 37 ) parti , e quindi ti segano a filo gou l^li rispettivamente 
paralleli 'ai rag^ , dai quali sono divisi per metà i settóri- circolstrl*,' 
che costi III iscoiio le bui dei diversi quarti di fusto. 6i calcola che col 
metodo di Morcah possa ótreuersi una cpiantitfi di legname , -che sia nel 
rapporto di ?i r 3 alia quaitlità di legno lavorativo, che si. ricava scg^* 
do 1 fusti secondo lo stile comune; e che tifa nel rapporto di 7:6 
la- qiiaoiìtà dì legname, die vien data dui processo ulaiidctc fi). . ^ 

307. 4 liduceiido i fusti, in tavoloni c lu tavole secondo il meador 
nato metodo di Moreatt, «K a tenore dell' 'accennata pratica olaudeae 
nou solo si awautaggia nello quantità, ma anche pella bontà del l&v. 
gnatue,' in quanto die questo si -rende mono soggetiu a qudle altcra- 
stenl , lo «tali dipeudono dall’ inilueme igrometriche deli’^auuosfera . 
Oltre che di .ciò Ila dato prova I’ esperienta, se ne ]>uù anche addurre 
iuta fisica «limostràiiooe . . in fatti è - noto ^ corpo legno- 

so d’ un fusto è traversalo dai raggi luidollari detti coniuncuieuia lua- 
glfe. che. vanno dai oeotro 9IU circooferanta della, seziono siccome ap- 
parisce uclU. fig.* 19; le quali màglie/giusia le osservazioni da' litologi, 
«rvono-di reiculd agi|*atii>ori nutritivi della piauimve sono foruiatt d’ 11* 
tia ^stanza spugnósa oltremodo sensibile die variazioiu. igrometriche del- 
l^atiuo^feiii ; imHc scilo 'òrgani principali perseti? ^1-fe^anie altèrna* 
tivamenie sì gonfia c sì contrae, sqflondo il djrej'so stato d’ umidità o 
•di siccità dcir aria ( §. 17II ). Ora npii hadiaUiùx-ohc qupUe maglie, 
le qiidi nella segapua riescono parallele , o prossimamente teli alla 
<af * • . r_ ‘H . ■ -r* > , *f. ■ J' : ■ 

^ rm ' V *' ■ »■ >'ns'W> " 1 4 - ' oàip' * 
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iflili^diBe 4''^ uyk iBvolona 4 '4*' tavola , meoiro v«ltcrnatitanieaie «i 
goulìniio e « icontraggoDO ulDn poasoiiò far variare se non che fa groe^ 
sezza (le| intanto che quelle nlirc maglie, le- quali' "sono perpeii* 

li^lari alla lailui<iÌRc , . fauuo al ternamente crcsoare e diminuire ir le- 
gao .in larghezza; e poc» essendo 1’ estensione per cur reagisce in'qncMfi 
vqrzo laf^iesione delie iihn, ne derivano i irequentr screpoli e gl’ inenr- 
vamenti dei tavoloni, e molto più àncora. delie tavole^ Nel metodo ordi* 
uario di* «egace a. hle ( 6g- ^4 )r il tavolone di mezzo ha pochissime ma- 
glie perpendicolari alla laùtudiue , e quindi dì poca o ai ninna vagKo 
j> 0 Uuunq (tfsere in esso gli eflctli deli’ igroiuetncltà atmosferica r Ma gli 
altri pezi^r.o sempre prudi mano in mano ohe si disCoslano dal centro , 
.Mi\p luxersttcfui da una moltiuidiae di maglie perpendicolari alle rispet- 
tive latitudini , ìb dehhoQO perciò essere gradatamente uno" più deli' al- 
tro soi(o]KMtti alle alterazioni , che , «cCome abbiamo tfvverf tto , deriva- 
uo dall’ ulu;ruati|a dilatazione c .conuzmionc del legno. 11 prucésso di 
^l^oreau .( Gg. a5}, e quello degli olandesi ('fig. o a/ ) tendono 
haturaloicnte, siccome ac ne può restar -convinti dalla semplice ispeiie- 
nc delie ligure, a far si, che iudistiutamente tutti i pezzi abbiano H 
minor numero ^wssihitc di maglie perpendictìlari alle latitudini rispetti- 
ve , c quindi riescano meno soggetti alle dannose cotiscgucnzè delle vi- 
.cende igromeirichc dell’ atraosfern . ' “ 

Si coo,4trma pertanto dalle premesse considerazioni il maggior* van- 
taggio che poncìibc ricavacsrdid preterire il metodo di Mnrehu' o quel- 
lo degli, olandesi al uiuiodu - comune per la segai ara- a filo 'del legna- 
me; e si ;^ccoglie altresì la convenienza di scegliere fra 1. tavoloni c 
fra le tavole segate secondo lo stilo ordinano^qncUe , die sono ricava- 
iq dalle parti di qipzze dei var) fusti-, ' * , ' 


CAP. IV. 
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T^ùspoeio e àansei'^vazianB del legnane. 
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§. 208. Il legnarne si estrae dalle foreste , e si trasporla agli arsctìoli 
d^lo Stato, o ai magazzini di commercio , ove ò tenuto ih' serbo' pe’ bi- 
,.sogiii dello costruzioni . Le praticlie del trasporto e della conserVaziont 
del legname intercssono in parilcolar modo 1’ architeitora por la molto 
induenza, che possono avere sull’ alterazione o sul maqteiiiitiento di qnql- 
té 'qU'aTitS, dalle qiiali fisènzìalniente* dipende l’ idoneità del Wuame 
agli usi areWtfettohid . * Nòh vóglhu^o perdfò' 'iràfastìflfe di jpl- 

ciine . principali auer^ny a* qnq^o*próf>osittì 4 ^il qnaje sojnminisfWlit 


* 4 » ' 

beuemerUa Duhamcl raaieria di belle losservMÌoni , ed^ asgosiento dì 
un^untissifiio mutato (i). - • ^ 

scp. Uidoudercbl>e -grave pregiudizio alle qualità del legnane ie 
i fasti si aLLandonassero per lungo tempo. nel bosco, dopo che so- 
no stati atterrati], in balìa' dell' umidità del terreno , c 'dello vi- 
cende atmosferiche . Oltre dì che lina riflessione economica analoga à 
qaelia , che sì fece relativamente alla stagione più opportnna per T at- 
terrauicuio degli alberi (^. 186), ed altre considerazioni spettanti al 
governo c al mantenimento dei boschi , concorrono a dimostrare la ne- 
cessità clic il legname venga levato .dalla campagna, e trasportato ài 
luoghi di deposito prima che sia trascorsa l’ invernale 'stagione.' j' 

§. 210. iSirir Inghilterra , all’opposto di quanto si pratica nell' altre 
contrade dell’Europa, ove ordiflananieme i fosti atterrati non si tradu- 
cono vìa dalle foreste se primd sono stati squadrati, si ha il co- 
stume di ‘sjiogliarc sol tanto, i fàilt* abbattuti di tutta la corteccia, se 
già noti erano stati scorteogÌMi ìli pindi > di tagliare i nocchie E altre 
prominenze , che pòtrebbèrd èsser d* impaccio nel tiasporto , e quindi 
di matidarli subito ai -tttq|dit--di deposito rotondi e greggi con tutto 1' al- 
burno. Stnitico (u) nè}" moiakàre una tal pratica la raccomanda peri 
seguenti motivi . . 

1. ® L'alburno serve di difesa al corpo legnoso lìnehò mnaue snllà 
campagna , e mentre viene traqiortafto ai depositi ed impedisce che 
venga danneggia^ dall’ intemperie della stagione, dal contatto del ter-, 
reno umido^,' e dàl dente degli scarabei, e d’ altri insetti voraci i * 

2. ® I fustL-giagocndo a^i arsenali rotondi e greggi si destinano pri- 

ma di squadrarli agli usi , cui per le loro dimensiont'e |icr le loro for- 
me sono più adattaci; 'e molti tronchi o per la naturale ctin attiral o 
per la conlìgiirazionc delle loro estremità si destinano ad alcuni usi del- 
r architettura navale, per i quali avrebbero cessato di essere idonei se 
fossero stati sq^uadraii in campagna; onde fra'i legni squadrati diver- 
rebbe necessario d’ impiegare per quei medesimi usi dei pezzi di mag- 
giore riquadratura, (Quindi il sistema di squadrare i fusti nel bosco prò- . 
duce una perdita di legname , ed Un 'soverchio di spesa a confronto 
dfiHap raiica inglese . - : - - 

- -' 3 .® L’ inviluppo dell’ alburno fa si che il diseccamento del legna- 
me non è tropjK) rapido, ed oppone anche un ostacolo meccanico alle 
fenditure del legno ( 3 ) . , ^ 


(1) Du trantpori, de la conservatitm, et de la force du hoii. - Patii 1767. 
di marina, - Artic. legname. 

^ garantire i fusti dalle fendttnre , a cni sono specialmente soggètti nelle loro 
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211 . II trasporto del legname dalle macchie ai luoghi di deposito 
si può eseguire o per terra o per acqua. Nel trasporto per terra s’im- 
piegano adattati veicoli , dei quali verrà occasione di parlare nel li- 
bro IV. Il trasporto per acqua si fa i®. o per semplice Jluitnzione , ab- 
bandonando cioè il legname libero in balia di qualche corrente d’ ac- 
qua; 2 ®. o per mezzo di zattere; 3®. o finalmente col servigio di ordinar 
navigli da trasporto. 

§. 2 12 . Il metodo della fluitazione è semplicissimo, e di minimo di- 
spendio; ma espone inevitabilmente il legname a seriosi peregiudizj. Ta- 
li sono 1 ®. la perdita di molti pezzi, i quali o arrestali da qualche o- 
stacolo nel loro corso non arrivano ai punti destinati , o trascinali con 
troppo impeto dalla corrente non possono essere ricuperatila®, il de- 
trimento clic soOrono i fusti urtando nelle ripe e negli scogli, verso cui 
sono gettati a capriccio dalla corrente: 3®. il deterioramento del legna- 
me per la spesso lunga permanenza sulle rive umide e fangose , ove si 
deve trattenere per aspettare le piene dei torrenti , senza le quali non 
può eflclluarsi la fluitazione; il che nuoce non solo alla durevolezza del 
legno per 1' influenza dell’ umidità terrestre cd atmosferica , ma disturba 
innoltre la lavorabilità atteso la terra, e 1’ arena che s' insinuano nelle 
porosità del legname : 4°> alterazione dipendente dall’ umidità di cui 
il legname s’ imbeve mentre resta per qualche tempo immerso nell’ ac- 
qua dolce: 5®. finalmente Io scapito nel volume dei fusti, ai quali do- 
po che si sono ricuperati si debbono mutilare 1’ estremità rese inservi- 
bili dalle tacche , e dai buchi fattivi onde facilitarne la ricuperazione 
per mezzo di lunghi uncini . 

In considerazione degli emimcrati incovenienti si riconosce che 
questo metodo dL trasjwrto è sommamente dannoso al legname da la- 
voro, e che non può convenirne la pratica se non che in quei casi, 
nei quali offre un risparmio di spesa maggiore della perdita, a cui sog- 
giace il valore del legname pe’ danni della fluitazione . Clte anzi nep- 
pure III questi casi le leggi dovrebbero permetterne 1’ uso, essendo que- 
sto cvideuicmcnte contrario a quella provvida economia di legname, 
che è divenuta in oggi più che mai necessaria dopo 1’ inconsiderata di- 
suuzionc di tanti boschi. 


ctlremii!i, giova alireit non poco lo stile, clic generalmente si tiene Hagl’ inglesi nel 
lagjio degli alberi . Recidono essi i fusti sotto quel punto da cui si dift'ondono le ra- 
dici , e sopra quel puolo da cui si dipartono i rami . Per tal modo nelle due esue- 
mitì del iuslo reciso le Gbre essendo naturalmente attortigliale hanno una maggior 
forza di reciproca coesione, U quale impedisce al legno di fendersi . Questo vantag- 
gio non si ottiene nella pratica più comune di tagliare i fusti sopra la ceppala , c 
sotto il gruppo delle ramificaziooi j onde i fusti si fendono facilmente agli estremi. 
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§. ai 5. La condotta del legname per acijiia eseguila per mezzo di zat- 
tere , o di barche ordinarie riesce d’ un discreto dispendio , e scampa i 
legni da qualunque pregiudizio , purché sia regolata con alcune impor- 
tanti avvertenze. Intorno alla formazione delle zattere > e a molte mi- 
nute praiiclie concernenti’ 1' estrazione de’ legnami delle foreste, si tro- 
vano diflusi ragguagli nelle già spesso commendate opere di Duhamel 
e di llusscnfratz , alla lettura delle quali consigliamo coloro, che desi- 
derassero d’ istruirsi pienamente in questa sorta d’ operazioni . Le cau- 
tele da usarsi, comuuque vogliasi eseguire il trasporto, debbono esse- 
re rivolte a schermire il legname da ogni oll'esa , e da qualunque al- 
terazione ^ Nei lunghi trasporti dovendo il legname essere rinchiuso en- 
tro i basUflienti , ove regna una lemperaiura lepida, importa mollissi- 
mo di non riporre il carico nella nave finché i fusti sono soverchiamen- 
te umidi , e di regolare lo stivaggio in guisa che il legname non si tro- 
vi sofibcato , ma possa rimaner libera la circolazione dell’ aria intorno 
ai fusti . Col trasaiidare queste precauzioni si correrebbe pericolo , che 
il legname umido c privo del benefizio dell’ aria si riscaldasse, e co- 
minciasse a fermentare ; c che così venisse a destarsi in esso il fomitu di 
una prcmainra corruzione, 

§. ai4< Il legname depositato negli arsenali o nei magazzini di traf- 
fico vien custodito i“. allo scoperto, a”, o in recinti coperti, 3“. ovve- 
ro sommerso nell’ acqua dolce o nell’ acqua marina entro opportune 
conserve. Ciascuno di questi metodi esige particolari considerazioni. 

§. ai5. Il legname allo scoperto per 1’ in.,nediato e vigoroso inilusso dei 
venti , e dei raggi solari asciugandosi con troppa rapidità va soggetto 
a perniciose fenditure. 1/ esalazioni terrestri, c le variazioni igrometri- 
che deir atmosfera producono incessanti alterazioni nella sostanza Icgno- 
.sa, c ne fomeniauo la putrefazione. A vista di tali inconvenienti si 
scorge quanto sia improvvido di tenere i legnami in serbo allo scoper- 
to; se pure talvolta non sia di necessità per mancanza, o per insulE- 
cenza di ricoveri coperti . In simili casi sarà utile di accatastare il le- 
gname sopra un buon pavimento, onde chiuder l’adito all' esalazioni 
del terreno, disponendo la superficie in ginsio declivio aflinchè non vi 
ristagnino le acque. Le catasta sarà costrutta in guisa, che rimanga li- 
bera la circolazione dell’ aria intorno ai singoli jiezzi , che la compon- 
gono . Sulla sommità si accomoderanno i pezzi in modo , che vengano 
a formare una specie di tetto inclinato, e sporgente sui lati, onde le 
acque pluviali possano meno penetrare nell' interno della legnaia. I ta- 
voloni , e le tavole si collocano più vantaggiosamente in piedi appog- 
giandole ad un muro sovrapposte ad un palco di legno onde non at- 
traggano 1’ umidità del terreno, e ricoprendole coti un tetto posticcio 
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dkj^hè^meno^llilhae 'dollè pìogdlPT^Qiiestv; nrlilj»}’ possono bonsì dimP 
ouiro , ma lion togliere afTattol* influenza dciK ìiiicmperie sul legnom*^ 

’*T dannosi éffcltr che ne derivane.* 

*ii6v Hicoverando il Icgnanrè entro magaTzini selciatij e e<^-rti,'# 
pèlle a! sfcnro «lai pregiudizj delle esalazioni tcrrrttri^ delle "Vì cè^r^lP 
atcnosferiebe c « conserva lungamente illeso dalla ptiircfnzione', DW- 
gna per altro avvertire di poii rinchiuderlo che sja troppo inzuppa^ 

3* nmiditàV o di stivarlo a modo di fton' Ìmp«nlire la 'Kljcft '^circolazte- 
M dell* aria, come si è detto cirea i sttvnmenti fatti olio scoperto. 1’^ 
la prospera 'cOhsertazionc ddl legname è imjiortanie elic ’r thagàzzfni ab» 
Mnu le necessarie aperture, onde si mantenga Ama moderata ventila-» 
aJiniu nell* ambiente suggerisce avvcdntahicnté' il Diiliamel (i)«;l»e sP 
(Jbbbaiip lasdaije uel«x^crto aicnui sfugatoj , gnci iiitì di torricelle 
dk^li a sbniìgliaiua ili qiièllc dei cammini, per le quali jmssniio esala- 
si’ r-emanazionr umide del legname specifichmeme piti leggere dell’ a-'\ 
fin. Un’ altro interessante awcrienza ifbbinrao fri»' gli ammaestrament#' 
dSrt lodato Cslto fmnceUPr ^td questa . Quel 'Icj^'arte che 0 di sna ni^ 
tara, ^Ojwr aver vissuto in terreni acquosi' è restio tiell' asciugarsi , vuo*' 
lè pntttrtilo*MWl« eotìservato 'aMo «!tnwTlo che iti siti rinchiitsi ; poiché ' 
•Oli è 'da temersi che Un tropiKi accelerato dHSecauienlo lo faccfi sow^ 
pÌNrc’( ^■ei5 mentre d' altronde a maggior jieticolo d* infezione sa-* 
ejtptiiio entrb i magazzini jwl lungo riteiiiineiiiof delP Umidità , 4^ 
ed^lo Chd in luogo aperto pel* 1 intlncnza dell’ igrotueiriciià atmosferioèfi 
."f. * 11 -. IjO'prMiiia di conservare il legname nell'acqua s^técialracnte ' 
•.S^HvulSé Megli arsenali di marina per essersi oSlervato clic la pCrraancn^ 

W del hìgifo per qualche tempo nell’ acqua prodwcc sul medesimo ì »* ' 
Ipieiui vantaggiosi efletii ; ^ 

ac^a penetrando nel legno disio!»* ftlìft pane «lei stnn 
ghi vitali V i qtiali esalano poi ié- isteio di *a|)orc nisieroe con 1* 
liiTidrché il legno 'il ascinga. Si viene' cori a separare dal legname twtP* ’ 
delle principali cause «Iella piiuefazitiue j([(. ijq )-’* ... ^ 

- a.* I legni di toe«liocnj' qnalitil quando sono stalf" tenifìi u beauo 
•dii’ acqihi 8ob«>* meno Soggetti a fendersi tfd disecciirai . Tale :b«$ncliZ^ " 
pfr altro non si ottiéne sui legrti duri «li miglior qualità .— •* 

' 3.* f/lH3^ fa perire r vermi annidati tìef legno, eld loro ofa.4 . 

’WU òli uiil niente^ opera tuicbc nella sostanza l«^nOsa qtiaicho cambianieù-^ 
tolintriuscco molesto ai vermi, per cni qnesti vengono disiulti dii H- 
ft^^atirisi nel phi^-mso dèi tempo. Il fàtio è che il legnàSic è*i» Io staèé^ ‘ 
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à^meiso ii4it' acqua acqoùp la ffcér>gat Ì Ta di inaji tenersi igaantB 

^ iii{'im'ie del tarlo'. 

.q* Il lejjno che ha «oggiornato per gualche lerapo nell’ acqua rieii»' 
i|:c di luiiior durezxa di quella , che ayrobbe se "si fosse lasciato seccore 
l^nza averlo prima fatto stare nell' acqua; e quindi si deduce che col^ 
tenere per alena tempo il legname infuso uell’ acqua se ne aumenta la 
lavorabdità . 

. ai 8. A fronte degli enumerati vantaggi il legname conservato nel*' 
tj acqua uon va esente da alcuni considerabili pregiudizj . , . 

4 1." Pexde diseccandosi nel peso , nella densità , c nella foia^^ . 

più di quallo che avrebbe perduto se uou fosse stato leniiio in bagnoi^ 
perdita è più sensibile nei legni ebe sono di qualità meno 
^ijì , che ^n quelli di miglior ' qualità . 

a.” I legni lasciati per qualche tempo immersi nell’ acqua marina^ 
■Oli si asciugano mai cumplciamcntc, e divengono oitremodo sensibili al-, 
le variazioni igrometriche dell’ atmosfera. Quindi sono più proclivi aUc^ 
corruzione, e a quelle meccaniche alterazioni, delle quali furono giù av-^^ 
vÉrtite le perniciose eonseguenze (§.178). ^ 

3 .” La permanenza del legno nell’acqua marina mentre lo libcrr -, 
dalla rosura dei tarli lo espone nel tempo stesso al dente divoratore del--,' . 
le. brume, o di altri vermi acqiiniici. Per altro nelle conserve i^tk ' 
if iaggia del mare il Icgnaoie i iufesiaio da questi voraci auimaletli sul^_ ’ 
t^ilo in alcuni mesi dell’ mino , i quali sono diversi nei varj climi. Al- - 

faji^spiaggia di Rochefort osservò Duliamel (1), che le brume domittagip^ 

■A soli mesi di giugno di luglio e di agosto; I’ incursione - delle uie-^ .' 
diiimc alle coste del medilerruneo dura, siccome opinò Io stesso Duha* 

Mei, dal jirincipio di maggio fino al cointaciarc d' ottobre . ' 

5. 31 ^. Dal paragone dei bcucGzj , e degli inconvenienti, che dcri< 
vano dalla pratica di tenere nell’ acqua il loguume deduciamo qui àdk ' 
oyitè massime ,.cbe puiranuo servir di norma perle couvcnicmi appltfliC - 
aioni della pratica medesima. 

I,* Il legname destinato ai grandi usi dell* aicliiiCUnra civile « aifli 
lupaie la proprietà di cui dqvc i'arsi massimo conio è la icsisienzo^ 

^hè qnesu si conservi nella naturai^ sua inienslià/ .dovrà larsi osctu-^ • 
^tre * c tenersi cusiud.ito in oppuriuni magazzini senza fidachr’ neppure ■' 
breve leinjiq all’ acqua. Jilsso non ba d’ idtroude btsoguo del beuefiiìv^<- 
deir acqua per essere jireservaio dall’ ingiurie dei unii, piircliù si ab-- ‘- 
Ma cura ndi’ apparecchiarlo di toglicene alTaito 1' alburno 1 7-^) -■ 
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nel qwalc per lo -pià onicameiM» i tarli »'■ anuidanjl, <1 di propa(^rn|^ 
a." fiiova all’ opposto di tenere per lotigo leinjio nell' acqua il 1^ 
gname , che si riserLa ai minuti lavori, onde cosi ammollirlo» render» 
io meno soggetto a fendersi , e vantaggiarne la lavorabilità . (Questi u- 
tili eQetti si ottengono maggiormente nelle acque correnti che nelle sta- 
gnanti , siccome fu costantemente dimostralo dall’ esperieiixa . | 

5.* Nell’ acqna del mare deve tenersi il legname soltanto per qu^ 
mesi dell’ anno nei quali la spiaggia non è infestala dalle brume. Sin- 
la costa dal mediterraneo i mesi propizi a questo riguardo sono dall’ ot- 
tobre all’ aprile . Il corso di questi mesi è soprabbondanle per far pro- 
vare al legname tutti i vantaggiosi eliciti dell' immersione . | 

4.” Nelle conserve il legname deve tenersi del tntto sommerso uaU 
r acqua , onde niuna parte di esso abbia a rimanere scoperta , e 
getta all’ aliernazioiie dell’ timido c del secco ]>er le variazioni dell’ am- 
biente atmosfera , e per l’ influsso delie piogge . dei venti , e dei calcn^ 
solari : essendo noto ( §, 1^4) vicenda altera in breve la so-} 

stanza legnosa, e ne accelera la putrefazione. 


■ •<» 




C A P. V. 

Incurvamento aitìjiciale del legname. 






§. aoc. Non sempre si rinvengono nei boschi dei fusti s dei romi i- 
narcati , n doppiamente ricurvi » siccome spesso abbisognano nella naat 
vale architettura c in alcune arti meccaniche ; e , sebbene molto di ra- 
do, pur talvolta anebo nelle civili costruzioni. La flessibilità naturala 
-3*1 legname permette bensì che un trave o un altro |legno qualunque 
BBUiraimcnie diritto possa essere reso ricurvo mediante la regolata ap- 
plicazione di opportune forze » Ma la curvità cosi presa da un legOV 
nello stato naturale della sua sostanza non puA oltrepassare qnel limite^ 
che compete al grado della flessibilità propria del le^no stesso 
mentre alcune volte per qualche divisato scopo può essere necessarSt' 
ua maggiore incurvamento. Oltre di che la curvatura d'im iemo ilcdP 
libile prodotta dalla semplice applicazione di forze eslrmseche uuraaol- 
tanto lìDchè ceniiana I’ azione delle forze , c rimosse queste il legno por 
la propria elasttciià ritorna alfo stato primilìvo • <.)'*>'>di 1’ arte ha biw* 
no di mezzi, i quali valgano insieme ad aumentare la naturale flaièi- 
ilità del legname »- e a comunicare ai legni la facoltà dì manteuersi> . 
Goatanteneate ridurti , ancorché fM» ■ {'^muhoiw di quell* forte dalle 
li «- siMo obbligato « curvarsi ; •* .vnd 

. atj, V «i|)eneni4 fee^,eontafMli^^>chdr ^ I s gaU aqHcvwto «A tM 
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ÌHifiup di qtdora ù amiaoli«ce « «i <cud« ìIcmìLUo più cùi^ noa l» 
«n ad mi* ordinaria temjiernuira > ed acquisia la fapolià di riieiierc 
quelle inilc^sìoui alle quali lo riduce la tcuiporauca applicaziouc di qual* 
foi'»a mentre si ritrova ammollito , iiuu lasciando di ricuperare la ua> 
turale sua dui caia ucl ratl'reddarsi. AucLe l’acqua uiumollisce il legno , c 
ne fa crescere la ilessibiliià ; ma poco o nulla coutriliuiscc a couforir- 
gli la virtù di rimanere stobilmeute incurvato scusa il continuato sussi- 
dio d* estrinseche forze. Da queste osservate iiiflueuze del calore c del,- 
l’ umido 1’ arte Ita dedotto i mezzi di dare forti c stabili curv ature al 
loguaiue valendosi o della semplice azione del fuoco, o di questa com- 
binata coirìuiliuso dell' umidità. 

saa. Dor 1’ iocurvameaio dei legni di poca grossezza si approfitta 
arti della semplice azione del lùouo applicata a quelle polii udle 
quali si tuoi produrre 1’ inflessione. Questa pratù.a è comunemente u- 
^la Itegli arscDuii.di mariua ed in muc le ulGciue de’ leguajuoli. Ma 
la parziale applicaziouc del iùoco riscalda cd ammollisce in grado disu- 
guale le diverse parti del legno, onde poi 1' incurvamento diUicilmeuta 
riesce perfetto, e non di rado i pezzi si schiantano sotto Io sforzo ado- 
perato ]>er inarcarli . Un ammollimento generale cd equabile ^voircbbe 
otieuersi uei legni facendoli graduiamcntc riscaldare entro appositi for- 
ni . Ma pur tal modo si aiidcrebbe incoiiiro al pericolo d' iiu altro pnT 
grave iucouveuieute , {lotcudo un calore troppo concentrato far esalare iu 
vajiore alcuuo dei priucipj costitutivi del legno (;$. i44 - *7^ ) • c carl>o- 
uùwaudulo distruggere iuterumeiite Iu sua "iorzà..c renderlo ail'aitu iiiutiltu 
a'z3. L’ aziunc combinata del fuoco e dell’ umido è di grand' efltv 
cucia per ammollire i iegiil anche quii, grossi e più duri; c gli esime Ìdìk 
^ eme dal pericolo di rimuuere carl^iuizzaii . In tre modi può aotu>pots4 
Ux legname alia coiiieiiqiuniuea aziona ilei calorico e dell’ umidità: i." te* 
aendolo in molle iiell’ acqua Lplleiiis; fiicciidolo stare immerso né# 

^apore dell’ acqua che bulle; 3.V lenendolo riucliiuss iu un bagno dl a-r 
réna umida e iufocaio . il primo di tali melodi , cagiuuaìido le decomps- 
sszioue di alcuni comjvoncuii costitutivi del legno, fa -sì che il legua* 
me perde qualche |wrte del suo volume della sua densità e della sua 
forza. U secondo metodo è insieme eeonomieo, e di facile applicuionc; 
ma non può esser proiicuo che }ier ammollire dei legui poco grossi , noa 
esseudo valido ad eccitare nel legno un calura maggiora di «pielio deH 
l’'ebollizioiic dell’ acqua, il quale ò troppo debole per ìnieuerìrc qiiau-*- 
lo basta t pozzi auche sohouto di mediocre giessezza. U terze- melodei . : 
è -applichile ai legui di qualunque sp'assezza^ e va immtwe da q«a*i 
luuque iucouveuieute; onde vieii preierite-mgli altri ^órhhnoMe iiend 
più grandiose operazioui deli' arebiteuura navale. , i r ^ 
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■ minuta «Uìscntioiie d^U apparuii iieosaaarj ]>er mettere in piti- 
uca questi tre distinti metodi ci condurrebbe oltre i limiti che ci sia- 
mo prelìcsi nelle presenti istituzioni; o potrà ricercarsi dagli sttulit^i 
oellc classioUc opere di Dubamei , e di llusseufratt , che molte volte ab- 
biamo citate in addietro, c alle quali abbiamo attinti i brevi cenni te- 
stò addotti por dare una semplice idea dei vnrj mezzi , che possono im- 
piegarsi per ammollire il legname , o cosi predisporlo ad uno stabile ita- 
curv amento . 

§. aa4- 1 pezzi di legname ammolliti si riducono allo canraium pre- 
stabilita collocandoli in posizione orizzontale o verticale, ritenuti da beta 
distribuiti appoggi; e piegandoli mediante 1’ oppóriiina applicazione di 
una o di più forze, c col sussidio di confacenti macelline qualora la 
grossezza dei pezzi, eia qualità -dell' mcurvameiito lo rendessero neces- 
sario. Le manovre adottale per loH operazìeniei potranno iaciimentc de» 
durre da ciò cUc s* insegnerà nel libro IV intorno ali’ uso delle varie 
Biaccbine 'rnlovuli a moderare, od aacvolare il movimento dei |>esì.-Ot- 
teniiip r incurvuinculo dei pczii di legname^ ài icugoite fermi in quef- 
sto stato lasciando perstsierc le forze eh* hanno prodotto , o sostituendo 
^le. mcihcsime, equivaleuii tdlacciature liudiù il legno sia ralTreddato ed 
H&inUp; cd pilota, svincolati i pezzi conserve ranno- >d a se' stessi stnbtl- 
iiyrnuk quell! iuUessùinu a^cui furono dapprima* forzatainent» «dotti . 
aa5.: Con «emplù‘i»stme manovre iwssouo gii sdberì essere inmi^ 
' u ine iure vivono nelle foreste, c liuche sono giovani; ed >essèn‘ qrrihM 
qosucui- cori opportuni' ritegui .-cd- aliaoeiatiiro n erescere conservando 
q|Ì|lla curMtuf» ùs our veuuore posti . 4nvocehiandu 'in segtiito de piaiis 
te 1 fusti conservano spontaucamenfc' la couligutazinii 0 vricttfva<, che Ivfc 
If^Xn datov-cd atterrati od. epoea- coaTcuieiite- si trov«M> 'adeiuni per 
wei.iiui^parlictklati ai quali vennero desi imni t senza ohe ri sia bisogifn 
ui -MuleuUrti per aUeraroia siaturale loro eoaligtirazìone iq5 ) . 

aaC. Si pretende che un legno a cui si foeda provare un fealb 
ipadu, di '«aloM diveuga dopo -che si d ToUreddato più ' duro di qiiéllu 
«he era uel-wio stato iraiureie; e se no adduce io piova I' anìTizitr^ 
- cù si vnlgoi^ i Klvag»i far acquistare una serpreiidtantc diireMft 
^ al loroidacdij e aUci Miro armi di legno -delle' quali- fanno 'taso i c w eBs 
d» iirivi. di £ais»« d' altri moiallù Lasciando a parte questo fattosi 
' quale non è abbastanza sicuro , certo si c che il legno nmoiolliiA del 

■ tuuGo «e veugu soMsmoMo ad una viokmu oomprcssioua si addensa, 
dMitrae uu’ esbeou ditfraaa.^.€ si-vende capace di-twl puliroeiitoV'Lrfl' gflb 

. noto usir arti econoniieba .quest» aMtazoidiicMe di migtk>iUre>*IÌugiit|f'e^ 
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sebbene la sua applicaxioee sia stata finora limitata bH’ appareeefato di 
piccoli pexxi come manichi di coltelli , e di somiglianti utensili , e d* al- 
tre minute manifatinre di vario genere. Un industrioso inglese (•) ha 
recentemente immaginato un metodo per addensare e migliorare il le- 
gname di minuto assortimento , come sono le tavole i tavoloni e i tra- 
vicelli ( §. 191 ), mediante un’artificiale compressione j a cui gradata- 
mente possono soggettarsi con opportuno machinismo . È questa una fe- 
lice idea che meriterebbe d’ essere coltivala per gl’ importanti vantag- 
gi , ebe se ne potrebbero ritrarre nei diversi rami dea arte delle 00- 
“ struxioni . 

C A P O VI. 

«r 

Coiiocamento del legname in opera. 

aa7> I membri componenti di qualunque costruzione di legname 
hanno diversi iiflicj, e a seconda di questi possono disiingnersi in tre 
classi . 

I.* Alcuni membri sono destinati a sopportare qualche carico, e 
ifaelche spinta , e quindi obbligali ad esercitare o la propria rcsìsienze 
Bssoluia positiva o negativa, ovvero la propria resistenza rispettiva. 
Questi possono chiamarsi membri di resistenza , e distinguersi in prin- 
cipali , ed ausiliari . 

n.* .Vltri non hanno altro officio che qnello di tener collegati, e 
fermi nelle stabilite posizioni i membri di resistenza; e possono deno- 
minarsi membri di concatenazione . 

S." Ftiialmeiiie altri membri non sono necessarj se non che per dar^ 
al sistema quella coiiligurazione e quella struttura , clic si convengono al 
fine a cui esso è destinato; e questi possono essere chiamati membri com- 
pletivi . 

nu8. La distinzione dei membri d' un sistema ndlc suddivisalo 
dassi dipeodeniementc dai rispettivi ufficj può vedersi a colpo d' occhio 
nella carcassa d’ uii capanuonc di legname ( fig. %B); coatnizioue co* 
muuissima nelle campagne, onde crediamo che sia conosciuta da tntliv 
Frimierameuie i membri pciocipaii di resistenza nel sistema che abbimi, 
mo sotto r occhio sono: ' 

A A A» . . . legni verticali chiamati colonne , che debbono sosteM^ 
re il carico dei coperto superiore, «d esercitare una resistenza alit 
Compressione o sia una reristeuza assoluta negativa. 
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BB leRiiI omxouiali cLc dioonji architravi b coirenli , c debbo®* 
■D riparthaincnte sostenere il peso del tcuo opponendo al medesimo li* 
toro reslsieiixa rispeuita. 

CC....le^ni iuclinaii che ciilamansi puntoni o biscatUicri desti-' 
■aci a reggere immediaiaracnle il |>csu del lotto ripartito in dne faldfl 
ncliuaie ; il (piai jieso agisce obliiinameiitc contro la resisieuza rispei-- 
■Im di essi legni , «d iu parte laiche contro la loto resisieiita alla com- 
pressione. - 

DDD legni orizzontali denurainai! corde o tiranti destinati ad im- 
pedire con la loro resistenza assoluta cita si allarghi 1* angolo che ha-} 
mo insieme a due a due i bwcanlieri . 1' esiremilà inferiori dei quali so* 
■0 riieunie saldaueute dogli estremi delle rispettive corde con o{>por* 
tuae morse . 

EKE altri legni orizzontali cliiamati prt/ru/ossi o tempiÀ/t. che so- 
no i principali membri dell’ orditura del cojierio , ed esercitano la prò-' 
pria lesistuiza rispettiva per sostenere ripartiiameiiie il peso del tet- 
to soprapposio . 

Sccoudariaiucnte si debbono, considerare '^sicoome membri aitsiliai^ 

J i resistenza i legni inclinati FFFF chiamati sacttoni ]M>sti in ritifon^ 
egli arcliitravi, c.clie esercitano una resistenza assoluta itegaUva coii- 
Mb il carico del coperto riparlilo sui uiedcsimi arcbilravi. , 

In terzo luogo sono membri di coucatenuziuiie I legni orizzongv 

§ G f j . . . . che dicousi tmversi e Jilagne » e collegnudo fra loro le co'-^ 
mie pro\-\cdb‘no alT invariabiluà della forma del sistema. t 

^ Fiiialmeute in qaarlo luogo si hanno dei membri soiupliccmeiile coni* 
pipavi nei legni llllil..^ dei quali alcuni sono d»àui-ti a formate 
gli stipili, le banclùuc> e gli architravi delle finestre e delie porte, cd 
adiri immo pane dclf orditura delle pareti , die possono essere coiupo-* 
• ste di tavole, ovvero di canne, di giunclti > o d' altre simili materie . 

^ S. 11 cullocaateuio di quei legni, cbc-auirauo a far parte d’-vn' 
satema solo .tu ijualicà di membri della seconda u della tei za classi 
CS’ ^^7 Xs basato sopra veruna norma generale, solvo le regolo 

mnccrncuti la;sddezza dulie congiunzioni, le quali foriuerauno separa- 
ttmenie ì’ oggetto del seguente capitolo : ma deve semplicemente dW 
Mmderc dulia, foriua , dalla struttura s « dalle particolari coudizioui del- 
r iqicca. r dati V amena; al itue cui è destinata. Fd collucameaio dei le*' 
li , elle debbono /igururc siccome membri della prima ^classe, le co- 
''Iz’uMii già ibrulici^ dalle looiic meccauicho, e. dot risuliaii deh* espav 
a.mu^u alia tonut del legnaaÉe*rlai qaali iuiMO oompeadlcuaiBMi-- 
WLftipeuiu^atei ‘^o,J^ 4* » «sipsBi jpmo in grado sia 4 

W^' Itljìn. dfìÌTr**. 
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Meonda delle diverte funzioni di resistenza , che- possono essere aSsiigiiar' ^ 
te ni varj pezzi ebe compongono un sistema di legname . 

5. a 3 c. È indlfl'crento che i membri di resistenza assoluta sieno col-^ 
locati io UDO o in un altro modo, poiclwi la resistenza è prnporztoua- 
l»; all* area della sezione , la quale rimane la stessa qnalnnque sia la 
siziouc dei. lati . ii^ouie per altro non di rado accade che sebbene Im 
rciHtenza assoluta sia quella la quale principalmente deve sture in e' 
sercizÌ9, deve tuttavia inficine agire in qualclic modo anche la fonp 
TÌspcuIva se noa altro contro il peso proprio del ]>ezzo, siccome ap- 
poutu si-verifica nella curda 1) , uno dei membri dell' esaminata 
oaMUU'a d' un capannone; così uclla collocazione di tali membri giov^ 
cd^in tali casi di aver di mira il maggior vantaggio della resisienza rispct^ 
tiva a tenore delle massime ebe qni appresso ^pggiugiicrcmo . 

^ s 3 i. I membri di resilienza rispeuiva esìgono nella collocazione 
la. aegucttii av vertease . 

s.* Pel valore della resisienza non influisce la posizione del fiisio .■ 
quello è rotondo. Ma so è squadrato, siccome lo sono ]>er lo più i ■ 
lài adoperali aellc costruzioni, pel maggior cflTctto della resistenza r^ 
flieuiva imporla clic venga coHocoio in guisa che riceva lo sforzo a cv 
deve iar coiiuaslo, in airczione perpeiuìicolare al minore dei dite latv- 
della sezione. Coel per esempio «c l’ architrave B(^ avesse lari*' 
quadratura di zB e so ceniimeiri ( 190 ) dovendo soitèucre noo sfor- 

zo verticale dovrà collocarsi io,niodo, che riesca orizzontale il luto del- _ 
la sezione die è di m. c,zo. 

•j, 1 travicelli , che per lo più hanno mia sezione quadrata, do- 

sando nsere impiegati in qualità di meniliri di resistenza Ttsjiettiva. Vo-i 
glioiio essere cailocati in modo che la direzione della forza cado snpriT - 
ciascun irariodlo in diiuaiouo parallela agli strati legnosi che lo tpnK' 
pongono . Seqmr esempio fossa A BC U ( Kg. Z9 ) la sezione di un tràvf*'' 
odio, in «ni apparissero gli strati legno» prossironinente paralleli ai duq 
lati AU, jiCv per Imona regola il legno andrebbe collocato io gai* ' 
sn, che la diieziune deUa fona, a cni asso deve apporsi -con la 

E ria a^stenza rispettiva , cadesse perpendicolanneiHe sni lato def»' - 
a se-sioue , ^ ' 

Ss* Finalnitiite se tu legno destinato » servir com^ membro di re^l' 
-aÌMeizu rispettiva avesse uomeariav nn bod») o qualche parte tarlata,\ 
bbaguerebM collocarlo in maniera tale che «jmella sua meda a cui è,- 
. più aderente il difetto finse rivalw verso la forza a cui il pèlttb' devo*^ 
■awi t e re, avendo eora -Mr altro di scarnar prima if legii,o ■per'qiiÉn»' 
^•ÌM«KB«. U ^ifrtto, « m riempire -J* incava fatte «an atf tùmccto 
fno^M-sb 1*1 v og li a »d «rttgMa il 
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ù ax^ da cyU(<pare per ardiucave Bclla c»paoita considerala iu aOdie- 
.tw (§. aa«) ua legno vinaio iu qualche parie, lolio e riparato J1 
difciio pel modo ora accennato , dovrebbe collocarsi in opera il pexao 
lu guisa che, ferma la regola siabilita al n.«i , la parie ofiesa si uo- 
va^e j|iiii prossima alla faccia superiore che all’ inferiore del legno ■ 

§. a02. Vediamo sopra quali ragioni sicno fondate le regole che ab- 
biamo leste additate intorno al collocamento dei membri di resistenza 
nspeiliva. La regola prima deriva immediatamente dalle formole mec- 
caniche dcUa rcsisiemu (5. , 5 y u.» 1 , 0 ). La seconda diia-nde dal- 
le forniole medesime in virtù di mia semplice osservazione. Gli strati 
legnosi che compongono un travicello tratto da un fusto con la secatn- 
ra a filo , i quaU souo parti degli anelli legnosi di esso fusto, hanno 
una debolissima coerenza reciproca, sicché non moltó forza basta a dis- 
giiiiigerli . Giova dunque dt considerare la possibilià che o presto o 
tardi si disuccliino; ed m questo caso per la maggiore resistenza ri- 
spciuva di aascheduno suato occorre che sia adempita la regola tiri- 
nin , la quale eTideniemcntc si converte nella seconda . * 

La terza regola nasce da una circostanza lisica la quale si presen- 
ta in qualunque legno nell’ alto che s’ incuria in virtù di nnalcbe for- 
za da CUI sia vinta la sua resistenza rispettila. Fu dimostrato damo!- 
le spenenze del Duhamcl (i) che inctirvandoM un legno le lil>rc leimo- 
se prossime alla faccia clic diviene concava si contraggono, mentre quel- 
le che sono in contiguità della faccia convessa si vengono dilatando- 
le die qtiiiKU la resistenza del legno deve ripetersi dall’ elasticità , pei 
cni tanto le prime quanto le seconde si sforzano di mantenersi n«| 
naturale loro stato; siccome ajipimto crasi già svelato auiccedcntcmcnte 
dal bernoidli col solo lume delle teorie nieccaulcbe. Per la qual oosii 
qualunque discoiiliniiiià delle libre prossime, a quella faccia . die iiel- 
1 uicur lamento del legno diverrebbe convessa, deve neresMrin niente C8^ 
giouare qualche diinliiuzioue della resistenza rispettiva,- mcnira la frat- 
tura di quello Obre , che presso la léccia opiHJsia nóa può esser 
causa di minoranza della resisienza ; purché per altro i capi della frauura 
sicno a contatto, ovvero sieno tramezzati da qualche obice, che impedi- 
•sca loro di ravvicinarsi. E difatii nelle s]<erienze fatto dal Dithamel e 
dal Pareni fu veduto che non isccnia la resistenza dei legni ornzoniali 
caricati nel mezzo facendo in essi al di sopra una o più aperture tra* 
.sversah con la sega a profoudiià perlùio di due terzi dalla grossezza- 
ma die qualunque piccola iucUioiie fatta nella parte di sotto produci! 

' ■' — _ - - - — a f*- ST -— -l ' -ji ' ■ 

(i)X>« tram pori, de la fonttrvation et do {a Jbrcc de$ boU • lib. V cap. If. < 
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una corrispondente diminutiono di resisienia , Ed osserTÒ inoltre il ae> 
condo dei nominali sperimentatori (i) che facendo entrare a forza un 
cuneo di legno in un’ incisione aperta sul dorso d’nn trave* si può ac> 
crescere la resistenza ris|MUUva di questo perfino d' un sesto del valore 
competente alle dimensioni del legno a seconda delle fonnole meccani- 
che (§. làg). 

a33. Quei legni ohe vengono impiegati in qualità di membri di re- 
sistenza assoluta negativa spiegano indiHcreutementc lo stesso vigore qua- 
lunque sia il loro collocamento . Appanengouo a questa classe i pali, 
qnei fusti cioè che o greggi o squadrati vengono coiiGccati nel terreno 
talvolta aoclic per tutta la loro lunghezza; nel qual caso è piaciuto ad 
alcuni pratici di chiamarli agucchie. Quantunque per altro non sem- 
|>re i pali souo destinati a far 1’ ufficio di membri ^ resistenza assolu- 
ta. negativa , ed in molli casi non si adoperano che |>er una resistenza 
rispettiva , u piuttosto per una resistenza laterale dipendente dalla cou- 
sistenza del fondo in cui sono* conGccaii; quale è appunto il caso dei 
paradori ( §. ai )* dei qnaK si fa uso in difesa delle arginature dei Ga- 
mi, e delie pallGcaie che possono talvòlta usarsi jier rinlinnco di qnal- 
ebe terrapieno (§. 3 ) . Tnttavolta sembraci questo il luogo opportuno per 
far conoscere alcune .generali avvertenze che debbono aversi per norma 
nell' impiego , e nel collocamento dei pali . 

« 34 . Gii oggetti essenziali da aversi in vista nell' impiego e nel 
nollocaniciiio dei pali sono questi . 

i.** Agevolare I' atiundamcnio dei pali , ebe si eseguisce per mezzo - 
di macebine e di manovre opportune, come si dirà nel libro quarto. 

a.** Evitare che i pali restino ofl'esi dalle percosse del maglio, io 
virtù delle quali vengono aflbudati . 

3.0 Proporzionare il carico ai diametro de' pali, o per meglio di- 
re moltiplicare il numero dei pali a seconda del carico , affincbè que- 
sto venga distribuito in modo ebe ciascun palo non abbia ad esse- 
zo aggravatd di maggior peso di quello che può sostenere . 

. Dalle predette massime fondamentali si ricavano le seguen- 
ti regole . -7 

1.0 Ad essere impiegati in qualità di pali si scelgano fusti diritti, e 
regolari ; si radano le nodosità , e P altre prominenze die osterebbero 
al facile loro ctinGceamentu ; e sarà anche utile di toglierne la corteo- . 
da, affinchè divengano più adattali a penetrare con facilità nel terreno . 


fi) RonJelat - Traili tkeoriiptt*el praligu» ^ tU F art de bàtir • Tom. IV par- 
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a * (ycncralmenie ptrlaodo dev*" e«er piuiau iu tei ra la parte piA 
sonile P del palo ( fig. 3 o ) , olle a tal effetto si rande acuminata , c ti 
dice la ffurUa ; siccome l' altra estremità più grossa T destinata a rice- 
Tcre la percossa del maglio^ dicesi la testa del palo, 

3 . * La testa del palo si smussa all’ intorno dopo che è stata spiana- 
ta • come vedesi nella figura > allineile sia meno soggetta^ a spaocarsi 
sotto i reilcrau colpi del maglio . là talvolta anche perche sia meglio 
garantita da ogni oBesa, si cuopre daranie la Laltllura con un anello , o 
viera di ferro che dicesi collare , e che si toglie via quando ò compiu- 
to il conficcamento del palo. 

4. * Se il fiondo ili cui deve penetrare il palo e di materia assai 
dora, a fine di facilitare il conficcamento, e di preservare insieme la 

J uiita , che potrebbe infrangersi , si deve armare questa d un cartoccio 
i ferro acnininato G, ebe dicesi cuspitle a tre o quattro ale a, a, a, che 
si fermano al palo «011 diversi cliiotU,. la qiieslo caso e necessario Ur 
ridurre la punta in modo che combaci , e si adatti esattamente nella 
cavità del cusjnde « atliiickè non abbia ad accadere , che uon essen- 
do usualo e perfetto il combaciamento il chioccio si pieghi da qual-^ 
che prie sotto i gravi colpi del maglio , e si opponga per tal modo ol- 
la facilità e alla regolarità del couliccamenlo del palo . 

5 « Acciocché il palo non sia in pericolo di schiantarsi sotto i vio-^ 
lonti colpi del maglio, e non abbia a concepire pr la prcussionc un 
tal moviimmio oscillaiorio che impedisca di battere «guitarapte , e pr 
coosegueiiw vengo 0 ritardare il conficcamanio , si e conosciuto per e- 
suerieiua esser necessario che il diametro non sia minore d un «dice- 
sftno della liinglicaià del pio. Cosi un palo della lunghexia di m. 4 
dovrà avere il suo diametro medio non minore di mct. o.aD. 

6.* L’ esprienia ha pur dimostrato (1) che onde si possa si- 

cariche i pali hatiuii a rifiuto di maffiio, vale e dire finché le pr- 
oosse del maglio sicno diveniiie impieiiti a produrre verun ulteriore 
sensibile conliocamento , non abbiano poi da cederò sotto 1 canco 
deve loro essere sovrapposto, é necessario cte questo non olirepassi chi- 
log aSooo pr ciascun palo del diamolo di m. o,aD , e c hno|;. Socco 
pr ogni palo del diamelro di m. o, 3 a. fl numero-dei pali d ima pa- 
lineata, che debba servir di. sostegno ad un carico dato , dovià dunque 
determinarsi a norma degl’ indicati limili, 1 quali mentre pngono al 
sicuro da qualunque cedimeuto del sistema per qualche siiccessiva ul- 
teriore pencirartone dei paU nel fondo in cui sono piantali, provvedono 
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d* Altronde soprahbondantcmente ella stabilità del sistema per quanto 
dipende dalle varie specie di resistenea dei pali alla compressione, co- i. 
me se ne pnA venire in chiaro mediante 1’ applicazione delle funaole, e 
dei dati numerici che si riferirono al capo 11 ( §. iG4 e seg. ). 

i3fi. La speditezza della formazione d^ nna palilicata , che debba 
esser Composta di pali assai folli , esige die si cominci dal conficcare i 
jiali del centro , e quindi sì prosegua conficcando di mano in roano gli 
altri all’ intomo,' finché si giunga agli iillimi giri dentro alla figura, da 
cui la palificata dev' essere circoscritta , Quando- si procedesse con or- - 
dine iiiverso s’ incontrerebbe grandissima diOicoltà nei conficcare in fine 
i y>a!i del centrò, atteso l'eccessivo condensamento del terreno; e si 
correrebbe rìschio che questo non ' comportando un'ulterior compressio- 
ne facessé risalire' i palì già piantati nell’ atto che si tenta di conficcar-' 
ne altri intermedi. Poinà scansarsi -quest’ inceovcoicnte praticando di 
cohficcare i pali cnpoi o.lti , vale a dire mandando avanti entro la terra 
la parte più grossa del palo fatta a punta , e sottoponendo alle jiercos- 
sc del maglio la parte *più sottile . Ma potrebbe derivare da qnesto me- 
todo una tropjw forte oscillazione dei pati sotto i colpi del maglio , la • 
qlfele necessariamente ritarderebbe , corno fu già avvertilo ( §. u.®5) > • 

la bauilura e il conficcamento dei pali; ondo vai meglio di attenersi 
alla regola clic da principio 'vetìfte suggerita . 

5 . a57. Nel collocamento dei legni destinali a far parte d’ un siste- 
ma in (jnniilà di membri aitsiljari di resistenza ( ^. !H7 ) deve aversi ' • 
di mira d’ inijpiegare nel modo più vantaggioso la resistenza del membro 
aaiifiarc in aiuto del membro principale, alfinché dalle resistenze com- 
binate d’ entrambi si ottenga nna forza risultante, che contribuisca nel* 
miglior modo possibile alla stabilità del sistema . A tale proposito po- 
treibbcro qui aver, luogo alcuni interessanti problemi . Ma 1’ utilità delle 
loro sohizioui potrà meglio apparire riserimndole per alcuno ilei seguen- 
ti capitoli , ove so ue farà particolare applicazione a qiiaiubeduno dei 
principali sLuemt , di cui è piùr frequento 1’ uso . t- 

, CAPO VII. . .. 

^ j , ... 

£/ ' ■' Congiunzioni del Ivgname. ' , - 

Nell’ architettura si' hanno frequenti occasioni di congìungne- 
A iSsiénlS due ó piti peizi di legname: le quali mite derivano o daU 
.di cQiypQria di yioli i ^>ezil uu solo membro , quando atte- 
sa la sua più che ordinaria grandezza non vi e modo di formarlo tutto 
d'un pezzo; ovvero dal bisognò di to'rt'iicuérc 'stabilmente fra lorti j 
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diversi membri di ^mlntupie sistema . «flìnchò- cinsaiuo venga assicura- 
to nella posiiione confacente all’ oflido che deve esercitare , c la for- 
ma del sistJema non possa venire alterata dalle vane forae che contro ai 
esso agiscono. Quelle congiiinxroni die tendono n formare di molti pez- 
zi un sol membro, possono chmmarsi composizioni, <^wì\e che uniscono 
insieme i vari membri d' un sistema , possonor esser denominate co/mer- 
sttìni. Le pi tmc dicoiisi ornature qnando i pezzi componenti si unisco- 
no a con« a corpo acciocché dalle loro grossezze o lunghezze nnmie 
risolti un membro più grosso o più largo; e possono chiamarsi giuu^- 
tare allorché i pezzi si uniscono In contimiazione 1 uno dell aiuo, onoe 
ottenere un membro di maggior lunghezza . Qnelle composizioni che deb- 
bonò servire nello stesso temjw all’ uno c all’ altro scopo possono chia- 
marsi composi ziotii miste o rhmlont. ^ _ . 

§ aSq. Si rendono stabili le congimizioiii d’ ogni classe taglian- 
do cd iiicaslrando 1’ tino nell’ altro i iiczti che debbono stare tiuiU , e 
slrigncndoli insieme con fasciature, con cerchiature, con stalle, e con» 
caviglie di ferro. U vhrie forme dei tagli e degli meastn, c 1 nso-, 
opporinno delle specificate ferrature vogliono essere gindiziosamente a-, 
dattaii à* particolari uffici di resistenza < e ai rispettivi collocamenti dei 
membri che debbono comporsi, o conneitersi. Si pno dire che 1 arte 
abbia esauriti lutti i casi possibili so questo particolare ; onde nella 
pratica delle coslrazionl l’ architetto non ha d’ uopo di mettere alla tortu- 
ra il proprio ingegno per inventar nuove mamere di congiunmui , ma 
non gli- resta che di fare la scelta fra i mohiplici modelli ollerU dnU*- 
1" arte di quello che meglio si adatta al suo caso particolare. E per con- 
seguenza a noi non rimane su tale articolo che di far surei ntamenie 
conoscere le maniere prineJpali e più usitate di eseguire le diverse spe- 
cie di congiunzioni sul legname , quali si possono desumere dai piu di- 
sllnii esemplari dell’ arte, e siccome vengono suggerite dai migliori mae- 
stri di arcnitctiura . ■ . .... 

Gl’ incastri per mezzo de’ qnali si assicurano le vane congiunzioni 
del legname dicoiisi anche , paicllature , wekntiUure \ c co- 

si usasi anche calettare , palellare, immorsate lu-vece d lucastrare, 

o sia congiugnere ad incastro (i). - . . 

5 . a4o. Per le composizioni del primo genere, o sia armature, si e- 

sibiscuno i seguenti modelli. ^ 

I. Armaiuft , ó sia trave composta, destinata a servire in qnmiia di 

membro principale di resistenza assoluta 0 di resisteuza rispeiuva Z 17 ) 


(f) Statico. rocitlSSla^ d( ‘ Ai rispettivi vocaboli. 
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e fòrnitu n*«diaiU*J« congtaiitiòiie del peno A A tlP altro BB (fig. 3v)i 
'incasirati 1’ imo odi’ altro a etentatura obliqna ^ o sia a sega . La par- 
te luperiore . della figura offre il prospetto laterale deH’ arnutura , Ig. 
parte inferiore ia pianta^ e a -fiaaèe di questa la seuone solla linea X Z, 

I -due peszi sono atreiii insienie dai due perni o chiavarde di ferro I), D 
con larghe teste al di sopra ^ e invitati all' estre*iti inferiore nei kwo 
(l^i a madre vite. OC i un cuscino internedio di rinfinrto abbraccia- 
to dalle due impematnre; ed e, e, e, e, sono wojcW oruMniali ficcati a _ 
l'ocaa fra i. vicendevoli risalti ddle dentature, a fine di strigacrc 1’ arnia- 
lora sopprimendo quel giuoco che si ara dovuto lasciare nel taglio dei . 
denti onde facilitare i' unione dei due peeci . 

V». Altra armatura d' nna trave destinata come la precedcaie , o com- ’ 
posta di tre* pezzi A A, BB, CO (fig. ) adiacenti » »ed incastrati a .. 
dentature obiupie eoa risalti convergenti daff’ aho al basso . . 

3. Armauirai, ottave composta destinata per meinbro principale dt 
resistenza rispeuiva, e formata di dno pezzi laterali A A, BB (.bg, 35 ]), 
quali abbracciano due puntoni intermedi C, D inclinati, che si ®P'./ 
''poggiano nel mezzo alla chiave E-» e con 1’ estremità inferiori ai due 
traversi F, F incastrati , e chiodati ti due pezzi laferali. Nella tocnniilà 
la zeppa G è cacciata a forza entro la chiaee E a fine di strignere il si- 
stema; e le caviglie A. . servono ad assicurare lignolmeuie in im» 
ti i punti r nnione delle parli che compongano 1’ armature.. 

4 : Entra fralle oomposlzsoni del primo genere 1’ unione dei tórnio-, 
ni A, B, C ec. (fig. 54> cosu a costa, o spi margine a margine, fotta 
pw produrre.no composto di data larghezza, il quale ordinariaiiieulo j 
s’ impiega in qualità di membro completivo di qualche sisieoia. L nuiune 
dei vari pezzi si ottiene caletiaodoii a i>tcanalaiutxi e liuguetia , o a 
maschio e J^emmina» Gli orli dei tavoloni s apparecchiano %lla mdeiia- . 
tura con una pialla che dicasi incorsateio , di coi i carpenitcn ne * 
hanno due specie, una per. fare il mafichto o sia la linguetta, 1 altra, 
per incavare la femmina o sia L Incaualatnra. 

. ^ o4i. Intorno eUa più vantaggiosa struttura della prima usile _ar-’ 
mature .testé descritte^ e «gnatanicuie .per qi'ci cari nei quali dch- 
h« servire coròe membro di resistenza rt^peiiiva, riferi«*eino alc^e -iiiie- 
ressanii arvertenze fóndatp sui risultati ólienuii dal Duhamel ( 1 ) nei Th- 
ri sperimenti da Ini istiluìit sopra consimiU armainre . ' , 

I. Giova che le «Ine travi oomponeoii siano presso a poco dt W; 
gntli grosseszci - - V 

-, j: 1... — — — '■ «■ . I l ' 

(•) Dm irmntporl ii- epHsavatìan et d# Ibjbre* dt* àtó.,Ut>. 


_ Ó. n ioi||Ior>^to jatrgèndb aBl retùtèoM ntpettirs À ohieoe 
ftcendo il risalto dei demi u^aie ad .^nn sctUmO’ ciroa della grossezza 
dd trave che si, vuol comporre, e la langhezsa dei deari medesimi non 
mÌBon) del tnpfo delia stessa grossezza, j-.v ~ .h». 

3 . AsvMtaggiorebhe la iesisicuza rkprtrie*. deli’ armitura se I den- 
ti iuveoe di essere a. pia^ iuch'oaiojoesero parallelepipedi in' modo'* 
che i due pezzi A, B venissero immorsati 1 ’ duo «eli’ altro, comesi ve*' 
de nella figura 55 . - . ' ' 

> 4. 11 trave superiore potrebbe 'essere formuo di vari pezzi, purché 

r estremiiÀ loro fossero a perfetto cuoiano 'l’ una dell’ altra, senza che 
perciò avvenisse dìminuiioDe alcuna Della tesisteaza rispettiva dell’ ar- 
matiira (§. t 3 i ). .... ^ 

i u 4 a Soggingniamo serie di>modeUfcper te composizioni’ 

'fc ® abbiamo dato la deoominazione di gìimtnrc 

( §. delle ^uali aleuóe poltro adattarsi ai mcml>ri di resisteiwa • 

nspetuva, altre ai membri di resistenza assoluta negativa; e taluna può ^ 
apche renvenire ai membri dell’ una e dell’altra desse. Questa distin-. ' 
. mone è jKt se stessa facile per pot^oche si voglia considerare . e'razio- 
cuiare sulle figure che. rapptesemauo i disegni geometrici delle srngole 
giuutnre; laonde se ne può abbandonare ì’ esame all' intendimento db- 

gU studiosi , ^ 

». Ginniuza di due legni squadrati eoa incastro delP esircmité a ** 
ornile semplice in isquadro ( fig. 36 ) . ■ . 

a. doppio dente in isquadro ( lig. S7 ). ^. 

■ *• ■d dente semplice abliquangedo \ fig. 38 ) ; 

... 4 - d doppio dente obliquattgolo (fig. 3g). -v* 

<’ d dente semplice in teno , 0 neasetmplie» ugnatum(Cie. 4o). 

<>. d doppio dente intervìa osta. « doppia ugnatura (fig, 4i Tt 

7. Ginuttira crm incastro depenna ;i('fig. 4 * )• 

8. Giuntura di due travi testa a testa con atecclie , e con ccrchia- 

^ I di feire ( fig. 43 )- .. 

9. (xiùntara di due pali testa a testa eoa perno o ànima di (dt* 

(fig. 44 ). , 

Giuntura di due pali eoa ineostro s cròcefe een oeidilarara 
d» ferro f fig. 45). .* „ • - 

/i. **• ^‘““tura di due pezzi squdratt <xm palélUtàra'''4 tana^' 

(fig- 46 ). fi.. '-. * • 

. ,J9. ^ mesta tanaglia Aj\.' ,ìf - -ri- , è •• 

• - s 3 . (6g.^48); . -I v V 

14. d dente composto Qfig. 49 ). v W-v ' v 

.,> 5 . Allea gHtmns» con P estremtlà Mm^UnÌMMe pàide HiatKm* 




• 


>a imxryinei OÉO-^ % ^)* 

1 6 . La Mena ton tina fola cercliiauira di ferro, e tod nna mensoUl|a 

: o .gattello j{ 6g. !n y . * 

17 . Ginninra cpo incastro caprioUUo (Cg. 5%). . 
té. GtaiM«rac(»5ncaiio»-«»wi/b»^.(.lìg. 530- 

ig. ^ doppia Coda di n>n<iÙM,( 6 g. - 

<_ ao. Giiiuturu coB .AuMltò.a tigsag driuo>*e <»n l’ inuomcssi^ 
un maschio sciolto ( lìg. 55 ) ' 

: 31, Altra giuntura con ìnnaat® rt ,r»g»Wo ( fig. 

» 33 . Altra a zigzag fune^iu* ( i»g- 

a3. Altra a 

^ 343. Di composizioni miste o riunioni ci si oi&oeo dna mnnk»i’ 
\comuuemeiita usitate per. formara Je «okmoe o candele dei. castelli o 
ponti posticci necesaaii per . 1 ’ «secusjone'ddk raaporrc nella • «ostruxlp- 
jpe dei grandi editiei, . /I 

, 1. KinniooO'di travi verticali' a doppio eoo legature òi Jìbbia.o 

-‘ ganasse di.Jegutt ekiodaie 0,0,0,. . ; ovvero conxerchiaiure o siaffia di 

• ferro b,b (,lig. -5g).£ ' ^ 1 

a. Riunione distravi verticali a gnattro .eoa gaoaase di legno,» 
con isufl'e di. ferro coma sopra ■ 4 . fig. 6^ ) I . ' 

* Nelle più grandi armature ove talvolta occorrono luoghissime te* 

. JoDne di straordii«N% sesistguza, si .possono comporre queste in un mo- 
do analogo alle diie rinuioni descritto congiugnendo le travi «. note-o 
talvolta pertino a tedici- 

^ 344 , Negli esemplan dte verremo ora enamerai^o sì prenderà co- ' 
gnaione dei ]:iù usitati modi di eseguire le^ coanesstimi , o sia le con* 
ginnuoiii viceiidevoii dei membri che compóngono ^alunqne sistema .di 
Ugnarne.: .e- ^ 

I. Òonnassione 'con iqcastte sempliee a. mezza, grossezza di dne 
membri coooorrgnibad tegolo nello , 

. 3. Connessione a mezza gtrxsseztu di due membri faor dì sqip--- 

«on incastro somp]^ u loda di n>/uli9€.(.^- ^)- ■ ■ 
Vfim t^adoali h md ia a^ft f i po^gC^ H}- 
. 5. Conoessione di due membri in isquadro eoo incasUo margarue , 

, a'maschio^effzvHOigtl^y adm^ e.mortisa ^fig; b5^. = ^ 

fii- Almi con inC^ó come sopra a 'baltente ( fig- ^ \ . 

,y. Altra a doppio den^t R ^ bg; t *7 J . - 1 ,%. 

, B: Connessióne di dpé lucmbiN io is^a^a>teb mctistto langiSare a 
maschio e /èijwsrn» ‘f ' tìg. 6tì ) . ^ -sswa, 

■ **■- ^ sy^iBitemycaatrò mtegìiia*' 

le ?i semplice dentè'CuneffOsmeJog.o^\ ' " . - ' 
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10. Altra con incasuo margim.le a semplice maschio incassato o 
nascosto ( fig. 70 ^ . 

11. Altra con incastro a doppio dente cuneiforme (fig. 71). 

1 a. La stessa con maschio incassato , o nascosto ( fig. 71 ) . 

1 3 . La stessa con doppio maschio incassato, o sia con foicina 
nascosta ( fig. 7? ) . 

1 4. La stessa con triplice maschio o con tridente nascosto (fi^. 74). 
§. a 4 ^- figure appartenenti alle diverse emiincratc specie di con- 
giunzioni nelle varie loro classi sono disegnate secondo una scala pro- 
])orzionale , e quindi sono valevoli a dar lume sui rapporti che debbono 
regnare fra le parti diverse di ciascuna congiunzione. Il taglio per 
gl’ incastri a coda di rondine ( iig. 63 ) si suol esegnire dividendo in sei 
parti uguali la larghezza del legno, ed assegnando quattro di queste 

f iarii di larghezza all’estremità della coda, e due al collo, facendo la 
tinghczza della coda ugnale a cinque delle parti medesime . Per le ca- 
lettature a maschio e femmina { fig. 65 , 67 ) al maschio si dà una 
grossezza uguale alla terza o alla quinta parte della grossezza del pez- 
zo, nel quale va intagliato il dente, o la forcina, ed una lunghezza 
ugtiale ai due terzi o ai tre quarti della grossezza dell’ altro membro 
ili cui va incavata la mortisa ; alla quale quindi si assegnano corrispon- 
denti dimensioni . La robustezza delle congiunzioni dijiendc non poco 
dalle buone proporzioni delle parti clic compongono gl’ incastri; sicco- 
me dipende pure assaissimo dall’ esattezza del taglio delle parti mede- 
sime , il quale è un oggetto appartenente alla sterotomia . 

§. 24^* sistema di legname si conserva stabile nella sua forma 
per la solida counessione reciproca de’ suoi membri, la quale si ottie- 
ne per mezzo di ben appropriati incastri, aiutati ordinariamente, sic- 
come già si disse ( §. a 3 y ) , dalla forza d’ opportuni legami ed im- 
pcrnaiiire di ferro. Quando però la forma del sistema sia tale che per 
le rispettive posizioni dei membri componenti sussista Tcquilibrio fra le po- 
tenze ad esso ■ applicale adempiendosi a tal uopo le condizióni stabilite 
dalla meccanica (1) , c le connessioni dei membri sicno foggiate conve- 
nientemente , può rimanere assicurata la stabilità senza il sussidio di ve- 
rmi ferramento. La storia dell’ arte ne oIlVc fra gli altri un luminoso 
esempio nella struttura del ponte di legno, che Cesare fece fabbricare 
sul Reno, secondo il modello itigegiiosamentc ricavalo dal Palladio (2) 


(0 Vrmurolì - Elementi di meccanica ed idraulica - Voi. 1 lib. IV c«p. V. 
(a) Dell’ antichità . Lib. I cjip. VI. 

21 
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dalla descrizione datane da Cesare stesso , (1) diversamente interpre- 
tata da altri illustri architetti . 

§. 247. Per mezzo d’ alcune specie di connessioni, che diconsi nodi, 
si possono congiugnere insieme più pezzi di legno ad angolo intorno ad 
un punto comune di concorso , divenendo quasi un’ enigma il modo 
complicato della loro riunione . Tali sono le moltiplici specie do’ così 
detti nodi di Salomone . Ma di questi sarebbe superfluo il far parole, 
essendo piuttosto da considerarsi come giuochi curiosi di meccaniche 
combinazioni , che come ripieghi dai quali 1 ’ architettura possa trarre 
qualche valutabile vantaggio . 

§. 248. A talune meno comuni congiunzioni si può predisporre il le- 

5 name ammollendolo per mezzo delle azioni combinate dell’ umidità, e 
el calorico ( §. 221 Basti d’ addurne qui uu singolare esempio r^- 
prescniatoci dal llasscufratz (2). Si tratta d‘ unire il pezzo X ( flg. 70 ) 
col pezzo Z facendo che la parte di mezzo del primo vada ad adattar- 
si nella cavità rettangolare del secondo , la qual parte 0 la quale cavi- 
tà hanno uguali dimensioni, ad onta che i due capi del primo solido 
abbiano una maggior grossezza , come si vede nella figura . Il capo in- 
feriore del maschio si riduce a forma di cuneo aflinchc la sua estremi- 
tà possa senza stento introdursi nella femmina; c quindi I due pezzi si 
tengono nell’ acqua bollente quanto è necessario, ^ifllnchà s’ inzuppino 
d’ acqua a saturità , ed acquistino bene a fondo una temperatura ugua- 
le a quella dell’ acqua clic bolle . Allora si strigne la femmina Z entro 
una morsa, alflnchè per lo sforzo interno cui dovrà soggiacere non ab- 
bia a schiantarsi, e stretta fra le branche d’ una tanaglia la punta del 
maschio si presenta alla cavità della femmina ; e battendo col maglio 
sul capo dello stesso maschio succede che le parti trovandosi ammolli- 
te cedono alla forza dei colpi , ed il solido X si va ad accomodare nel- 
r altro Z come vedesi in Y Y , riprendendo le parti dopo il raffredda- 
mento e r asciugamento il primitivo volume , iu modo che diviene in- 
concepibile agl’ inesperti in qual modo siasi potuto effettuare così 
strana riunione . 



(i) De beUo galUco . Lil>. IV. 

(a) Traiti de V art du charpentier • pag. 19^ . 
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CAPO vnr. 

Preservazione del legname. 


34p. La dnreToIezza del legname può essere guarentita nelle co- 
struzioni col soccorso d’ alcuni preservativi , che 1’ esperienza ha dimo- 
strati valevoli a proteggere il legno dalle diverse cause tendenti ad al- 
terarlo e distruggerlo ( §. 173 ). Faremo rapidamente la rassegna di ta- 
li preservativi prendendo a considerare 1 quelli che si oppongono alle 
perniciose influenze dell’ umidità ; 3.° quelli che difendono il legname 
dalla combustione ; 3.° finalmente quelli che possono fare schermo al le- 
gno contro r inginric delle brume , e degli altri vermi roditori . 

§. a5o. Era opinione comune che 1’ abbrostilura fosse valevole a pre- 
servare il legname dall’ umido , e per conseguenza a renderlo immune 
per lunghissimo tempo dalla putrefazione . Quindi nacque 1’ antica pra- 
tica d' architettura ( 1 ) di far abbrostire le punte dei pali c tutta quel- 
la parte di loro che è destinata a rimanere sotterra. Ed il preteso van- 
taggio di tale preparazione si voleva ripetere e dall’ indurimento della 
sostanza legnosa , pel quale essa si rende meno accessibile all’ umidità , 
e dalla virtù di quella crosta di carbone che si forma all’ intorno del 
palo , la filale non riceve in se 1’ umido , e non lo lascia passare ad 
invadere il legno avviluppato. Ma dappoiché il Duhamel con ripetuti spe- 
rimenti (3) ha fatto conoscere che dall’ abbroslitura poco guadagno di 
durezza si ha nei pali di piccolo diametro, c pochissimo o nulla affat- 
to nei pali di qualche grossezza ; e che la spoglia carbonizzata difende 
bensì per qualche tempo il legno dall’ umido , ma non impedisce per 
altro che cui andar del tempo questo arrivi ad insinuarsi in quello : è 
svanita nell’ architettura 1’ importanza della pratica d’ abbrustolare i pa- 
li, e quindi n’c stato quasi generalmente abbandonato 1’ uso . 

§. aSi. Gl’ intonachi resinosi ed oleosi, quali sono le spalmature di 
pece o di catrame , e le vernici a oglio , formano come un' epidermide 
intorno al legno , la quale impedisce 1' accesso all’ umidità , e lo pre- 
servano così dalla corruzione . Prima di ricoprire il legname di tali in- 
tonachi importa moltissimo d' esser sicuri che il legno sia perfettamen- 
te asciutto ; poiché diversamente 1’ umidità rinchiusa non trovando più 


(1 ) Vitruviui - De archileeiura - Lib. Ili c*p. III. 

(3^ Du transport , de la conservation , et de la force des boit • Lib. Ili cap. L 
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strada per uscire sarebbe costretta a fermarsi nel legno-» e lo altere* 
rebbe in brevissimo tempo. Le vernici più ordinariamente usate nelle 
grandi costruzioni di legname destinate a soggiacere alle vicende del- 
r atmosfera si formano ui terre ocracee , e di polvere di carbone maci- 
nate , e stemperate nell’ oglio cotto di lino o di noce . Le sostanze co* 
loranti più line e più costose siccome la biacca , il verderame , ec. si ri- 
serbano per le vernici di quei lavori , nei quali il colorito si vuol far 
contribuire all’ abbellimento del sito in cui sono collocati , o alla deco- 
razione della fabbrica di cui fanno parte . Ove non si ha altra mira che 
quella di favorire la durata del legname si usano per lo più o la sem- 
plice ocra rossa, o la gialla;' ovvero il color di legno che si ottiene 
mescolando e stemprando nell’ oglio un quarto d’ ocra rossa mocinata 
con tre quarti di pasta d’ ocra gialla; o fìnalmonte talvolta il color 
d’ oliva prodotto dulia mescolanza d’ un quarto di nero di carbone con 
tre quarti d’ ocra gialla, f^e paste si liqtiefanno nell’ oglio misto in par- 
ti ugnali con lo spirito di trementina, quando interessa di sollecitare 1 ’ a- 
sciugamento delle vernici ; e se si vuole un diseccamenio quasi istanta- 
neo basta d’ nggiugnere al miscuglio dell’ oglio con lo spirito un’ ottava 
parte di litargirio . Le vernici si danno sui legni a due mani dopo di 
averli prima imbrattati con una spalmatura dt semplice oglio; c così 
r intonaco diviene solido e spesso quanto è necessario per mettere il 
legname al sicuro dall’ umido, e dai danni che ne derivano. 

zS'i. Tre sono i mezzi che. si propongono per preservare il legna- 
me dalla combustione cioè i.° le co|>erture o fodere di latta; a." la con- 
cia data al legno facendo si chs s’ imbeva di qualche sulnzionc salina ; 
3 .“ e per ultimo gl’ intonachi o smalti refrettarj. 11 giovamento di que- 
sti diversi preservativi consiste nel togliere la superlicie del legno dal 
couiauo deir aria e dell’ ossigenc , senza del quale , siccome è noto nel- 
la fisica , iiiim corpo si può mettere In comblisiione . Ma è duopo di 
conoscere lino a qual segno si possa colidarc nell’ efficacia di tali e- 
spedienti . 

233 . Ricoprendo un pezzo di legno con un involucro di latta , ed 
avendo cura di sigillare perfettamente le commessure de’ fogli con qual- 
che mastice capace di resistere al fuoco , s’ impedisce il contatto dell’ a- 
ria sui legno , c quindi si chiude 1 ’ adito alla combustione . Ma questo 
prescrvati\o siccome è ellicace a salvare il legname da iiii fuoco debole 
e passeggero, così non basta a garaìitirlo dagli eilèttl di un fuoco vivo 
0*^011011810; poiché arroventandosi la latta 1 ’ intensità del calore pro- 
duce la carbonizzazione del legno, il che basta per indebolirlo se l’ al- 
terazione uon penetra di molto , e per rovinarlo se continuando 1 ' azione 
del fuoco il pezzo glugnc a carbonizzarsi tutto quanto . Oltre di che la 
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foiza del vapore , clie si sprigiona io copia nella carbonizzazione del 
legno, ‘facendo scoppiare la fodera di latta potrebbe aprire qualche 
varco air aria , e quindi render afTatlo inefficace il preservativo . Per 
tali considerazioni la convenienza delle coperture di latta , le quali d’al- 
tra parte sono assai dispendiose , si limita a quei soli casi nei quali non 
si tratta che d’ impedire no’ istantanea accensione ; e svanisce interamen- 
te riguardo a quei legnami , i quah potessero trovarsi nella circostanza 
d’essere investili da un fuoco gagliardo c pertinace. . 

§. 264. Un preservativo di qualche efficacia contro gl' ineendj è sen- 
za dubbio la concia data al legname con qualche soluzione salina ; at- 
tesoché essendo incombustibili i sali che si adoperano , per tale appa- 
recchio si rende difficile I’ accensione di quei corpi che dai medesimi 
sali si trovano cospersi e penetrati . I sali riconosciuti più adattati per 
la concia del legname sono i solfati d’allumina e di ferro, noti nel 
commercio sotto Te denominazioni d’allume e di vetriolo di ferro. J 
nitrati sarebbero pericolosi , poiché la decomposizione dell’ acido nitrico 
produceudo copia di gas ossigeiie , 1’ azione di questo contribuirebbe 
piuttosto a ravvivare il fuoco m caso d’ incendio. Il muriato di soda, 
u sia il sai marino avendo grandissima .affiniiA con 1’ acqua attirerebbe 
sul legname 1’ umiditi dell’ atmosfera , 'e quindi respingendone una vi 
richiamerebbe un’ altra non men potente causa di distruzione. Iti gene- 
rale le concie saline possono mantenere illeso il legname in mezzo ad 
un fuoco di breve durata quantunque mollo vivo; ma ad un fuoco in- 
tenso e coniinitato sono soggetti a decomporsi , e quindi lasciano bea 
presto il legno senza difesa in preda alle fiamme , fche 1’ accendono cd 
in breve tempo lo riducono in cenere . Da che si deduce che la concia 
salina vale a ritardare l’incendio del legname, cioè a dire ad impe- 
dirlo finché la .temperatura non giunga al grado di poter cagionare la 
decomposizione -dei sali assorbiti dal legno; ma non é peraltro un mez- 
zo efficace a preservare il legname dalla combustione, se t|uesto venga 
per qualche tempo investito da un fuoco violento. Oltre di che non si 
può essere abbastanza sicuri 'che gli acidi delle sostanze saline adope- 
rate nella 'concia non sicno cariaci di produrre a lungo gioco qualche 
perniciosa 'alterazione sul legno di cui sono messi a contatto. 

§. a55. Gl’ intonachi o smalti incombusiibili, di cui può ricoprirsi il 
legname, producono lo stesso efi'ctto delle fodere di latta ( §. eóS ) , e 
vanno altresì soggetti ai medesimi inconvenienti. A Londra còraunc- 
mente si adopera uno smalto refrattario, che dicesi immaginato da lord 
Mahon, composto di una parte di calcina viva, due d’ arena, e tre di 
fieno trituralo . Questo si stende , sui legni in uno strato sottilissimo . 
Ila la prerogativa d’ essere assai economico : ma oltre gl' inconvenienti 
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comuni a ttuii gli smalti refreuaij ha di più quello di essere facilmen'- 
te calcinabilc; onde assalilo da ua fuoco rivo e persisienle si converte 
presto ia polvere e lascia il legno privo di difesa . Potrà quindi me- 
glio convenire un’ altra specie a’ intonaco che non è soggetto alla cal- 
cinazione, e si forma d’ argilla sciolta in un’ acqua di colla , e stesa col 

E cnnello sulla superficie del legname a diverse mani,finchè abbia acquistato 
1 grossezza di due o tre millimetri: Recentemente il dottor Fuchs socio 
dell’ accademia delle scienze di Monaco ha sperimentato con buona riu- 
scita (i) ed ha messo in uso nel nuovo teatro della capitale delia Bavie- 
ra uno smallo di sua invenzione composto d’ arena umida ben lavata , 
e sciolta in una soluzione di potassa caustica. Tale apparecchio, non è 
di molto dispendio, poiché si assicura che nel teatro di Monaco essen- 
do stato applicato ad una superficie di m. q. Aaaoo circa ha importato 
la discreta spesa di circa 85o scudi , vale ^a dire di soli due baiocchi 
prossimamente per ogni metro quadrato. 

§. 306. Si devo concludere che sebbene |niuno dei preservativi finora 
immaginati sia d’ una decisa efficacia contro la combustione del legna- 
me , giova tuttavia di non trascurarne P uso , non essendo piccolo il 
vantaggio che producono ritardando 1’ accensione dei legni , e lascian- 
do cosi tempo all’ operazioni necessarie per estinguere 1' incendio prima 
che la possa del fuoco sia giunta ad annullare la virtù del perse vativi me- 
desimi . 

$. aSj. Le salamoie q conce saline giovano anche a preservare il le- 
gname dal tarlo. Contro le brume possono essere di qualche efficacia 
a garantire il legname delle costruzioni marittime gl’ intonachi resinosi, 
o sia le spalmature di pcce,c di catrame, come si usa d’ applicarle sulle 
careue de’ bastimenti . Ma un rimedio veramente efficace ad esimere il 
legname dalla rosura de’ vermi acquatici sarebbe quel doppio intonaco 
di cui si servono nelle Indie orientali per ispalmare le navi (u) . Il pri- 
mo strato è formato d’ un mastice che chiamano sarangousti , compo- 
sto di calcina viva finissima , preferendosi quella che si ottiene dalle 
conchiglie, impastata con pece grassa liquefatta , c cou piccola quantità 
d’ olio di noce, o di senape, o di qualunque altro seme. La pasta si batte 
c si manipola quanto basta, e quindi si stende a mano ricoprendone tut- 
ti i commenti della nave . Il secondo strato che dicesi gale gale si 
forma con un’ altra mistura di calcina viva di conchiglia , d’ olio , e 


(i) London Journal of arti - Settembre iBiS. pag. 

Stratico - Vocabolario di marina - Arde, gaie gale, e sarangousti . 
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di poco catrame , la quale quando è Leu impastata si stempera con al- 
tro catrame in quantità suflicente , e si distende sul primo strato di sa- 
rangousiì. L’ intonaco ^ieu ricoperto da una fodera di tavole. Esso ac- 
quista una straordinaria durecza , cbe lo rende immune dal morso delle 
brume, le quali così non penetrano oltre la fodera esteriore; e questa 
si rinnova le quante volte occorre onde mantenere lo spalmo a dife- 
sa del corpo della nave, che giugne a durare cosi preservato perfino 
ad oltre un secolo . 
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SEZIONE SECONDA 

USI PARTICOLARI DEL LEGNAME NELL* ARCHITETTURA ■ 


CAPO IX. 

Degli assiti, e de' solai. 


§. a 58 . .Assito significa parete di legno. In Italia l'uso degli assi- 
ti si limita ordinariamente alla costruzione di muri divisorj o di tra- 
mezzo ; ed a quei soli casi, nei quali si è costretti ad appigliarsi a tale 
ripiego o dall'angustia dell’ arca in qualche abitazione, o dalla mira 
di non aggravare soverchiamente le parti inferiori d' mi edifìzio, o final- 
mente dalla necessità di procurare la maggior economia nella spesa. 
Tuttavia , sebben di rado , si presentano dei casi nei quali occorre di 
fabbricare qualche abitazione composta semplicemente di legname, ove 
debbasi apprestare sollecitamente un ricovero, senza che si possa aspet- 
tare quanto bisognerebbe per la costruzione , e per )' asciugamento d’u- 
na fabbrica di yiuro : o qiialor non si tratti che di provvedere ad una 
passeggera circostanza . Così per esempio quando accade di dover co- 
struire corpi di guardia o casotti per la forza armata nell’ occasione 
d’ un cordone sanitario , o nella minaccia di qualche nemica incursione . 
In altre parti, e segnatamente nelle settentrionali dell’ Europa è fre- 
quente r uso delle fabbriche di legno , ove 1’ abbondanza del legname , 
la carestia degli altri materiali , e 1 ’ interesse di avere abitazioni porta- 
tili rendono questo modo di costruzione più confacente d’ ogni altro ai 
calcoli specillativi di alcune popolazioni dedite unicamente al com- 
mercio . 

§. a 5 c). Gli assiti ordinari sono formati d’ un’ orditura di legni verti- 
cali o sia colonne concatenati da altri legni orizzontali chiamati traver- 
si ; e d’ una fodera di tavole chiodate , c talvolta anche uuite a incana- 
latura c linguetta ( n.° 4 ), adattata all' ossatura o da una sola o da 

entrambe le parti. Di tal foggia è la struttura più comune delle ca- 
pannecampestri, delle quali abbiamo già in addietro descritto un mo- 
dello ( §. 238 ) ; c può valere anche all’ occorrenza per la costruzione 
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dei corpi di guardia, e dei casotti sanitarj.Ix tavole a,a,a,... (tìg. 7G) 
componenti la fodera esteriore delle pareti , e la copertura del tetto, è 
utile che siano poste in declÌNÌo e a ridosso 1' una dell’ altra, onde im- 
pedire che r acqua piovana scorrente sulle medesime possa insinuarsi 
nelle commessure, e penetrare nell' interno dell' abitazione. Nelle con- 
trade settentrionali si costruiscono case portatili di varie forme, le quali 
hanno i membri così congiunti fra loro che possono dismettersi senza il 
menomo guasto, e ricomporsi con somma sjieditczza; essendo tutti i pez- 
zi contrassegnati in modo, che non può accadere alcun equivoco circa 
le rispettive collocazioni , Sono principalmente semplici e comode quel- 
le che hanno le pareti composte di fusti orizzontali squadrati, sovrappo- 
sti gli uni a contatto degli altri , c connessi ad incastro ove s’ incontra- 
no quelli d’ una parete con quelli d’ un' altra, come piu che da una 
semplice descrizione si potrà comprendere dall’ ispezione della fig. 77 
Tale presso a poco era la struttura delle abitazioni de’ Colchi popol 
del Ponto, di cui abbiamo ragguaglio da Viinivio al capo I del libro II 

§. 260. I solai sono ordinariamente composti di travicelli orizzontai 
equidistanti , con le loro estremità appoggiate a due muri laterali , e so 
stenuti anche talvolta da travi trasversali intermedie sorrette dagli altr 
due muri, che insieme con i primi rinchiudono 1’ ambiente . che dal so 
laio dev’ essere ricoperto . Tale orditura di travicelli sostiene un tavo 
lato, ovvero un matioMto; e bene spesso I’ una e 1 ’ altra cosa insieme 
La solidità d’ un sqfnio dipende i.° dalle dimensioni, e dalla distanza 
del travicelli; 3.° dalla stabilità del loro collocamento. 

§. 361. Sia y? Ia‘ larghezza d’ un solaio esiaiy la sua lunghezza, vale 
a dire la distanza dei due muri sui quali' debbon posare i travicelli; e 
dicansl z la distanza fra un travicello c l’altro, x la lunghezza,^ la 
grossezza di ciascun travicello. È chiaro che il numero dei travicelli 

P 


componenti 1 ’ orditiua del aolaio sarà espressa da 


x-l- s 


, e quindi es- 


sendo ( §. iSg n.” 8 ) la resistenza rispettiva di ciascun travicello 


3 A- X / * 


si avrà la resistenza dell’ intera orditura^ o sia 1’ aggrega- 


to delle resistenze di tutti i travicelli che la compongono, dalla for- 
Qualora dunque si conoscesse la resistenza R necessaria 


molai*/'^-^ 


nel solalo delle supposte dimensioni , e fossero dati due dei tre clemen- 
ti X, y, z, si avrebbe per determinare il terzo l’equazione 
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n_^Ti pxy^ 

<}(x+z) 

È stato dimostrato dal5’ esperienza , per quanto si afTerma da auto- 
revoli scrìttori (i), che se nell' orditura d’ un solaio sia la distanza fra i 
travicelli uguale alla larghezza di ciascun travicello, cioè sia x=>2, 
acciocché la resistenza del sistema riesca proporzionata al carico cni so- 
no ordinariamente sottoposti i solai nelle fabbriche civili , è necessario 

che si faccia = — ^,osia la grossezza dei travicelli uguale alla ven- 

tiquattresima parte della lunghezza del solaio. Deve avvertirsi che l'os- 
servazione è stata falla sul solai comuni di Parigi, i quali sono orditi 
con travicelli di querce, pei quali il coellicipnic della resistenza rispet- 
tiva è Jt =2565ooo( §. i6i ).Quindi possiamo su questo dato stabilire il 
valore della resistenza necessaria al solaio, ponendo generalmente 

2560000 p <jr'x 2565ooop<7 

2. (24)‘<3TX ( 24 )' 

c conseguentemente 1’ equazione generale della stabilità d’ un solaio or- 
dinario sarà 

2o65ooo q , 2 A' x j' 

(24)’ <7(x-f-c) 

§. 262. Per mezzo di quest’ equazione ogni qualvolta debbasi costrui- 
re un solaio con travicelli di data specie di legno , dati che sieno due 
dei tre elementi x, y, z potrà determinarsi il terzo in modo che re- 
sti provveduto alla condizione della stabilità . Per lo più accade che so- 
no date le dimensioni dei travicelli, ed occorre di determinare la di- 
stanza a cui debbono esser collocati 1’ uno dall’ altro , vale a dire 1’ e- 
lemento z. Per questo caso 1’ equazione facendo x-}-z = A si converte 
nelle due 

CO .K ^ . 

2565ooo<7’ 

(0 3 -= A — x; 


(i) Roadelel- Traili! theorique et pratique de V art de' beitir - LIb. VI set. 11 
arlic. II. 

Borgnis • TraiU dlementaire de conslruction - Lib. Il cap. III. 


Digitized by Googlc 



171 

k quali possono comodamente servire per la numerica determinaxione 
deir intervallo s da lasciarsi fra due travicelli contigui ^ 

§. 263. Se per esempio si volesse formare un solaio con travicelli di 
castagno della riquadratura di met. o,iii, come si hanno nell'ordi- 
nario assortimento di Roma (i), e fosse 1 ’ ambiente da ricoprirsi di 
pianta quadrata coi lato di metri 3 ; facendo iiclle due equazioni (<), 
(|Jj, ^=~ 3 , = o, 1 1 1 , A = 23 ga 5 oo (a),- si troverebbe prima 

A = o,i6, e quindi z = o,o 5 . Laonde si scopre che i travicelli dovreb- 
bero essere collocati a distanza non maggiore di cinque centimetri 1’ uno 
dall’ altro. 

E se si dovesse costruire un solaio delle stesse dimensioni Impie- 
gando come travicelli dei morali di larice dell’ assortimento veneto , i 
quali hanno la riquadratura di 10.0,087 ( 3 ), non si avrebbe che da 
porre «elle due equazioni <7 = 3 , x = 0,087 , Ar = 2107048 ( 4 ), 
c slotterebbe con breve calcolo numerico A==c.07, e z — — 0,017. 
Il valor negativo di ; ci avvertirebbe in questo caso che il morale di 
larice è troppo fiacco per poter servire da travicello in un solaio del- 
la supposta lunghezza di metri 3 . 

§. 264. Se si volesse conoscere qual fosse il più lungo solaio clic si 
potesse costruire con travicelli di data riquadratura, basterebbe di sup- 
porre s — o nelle due equazioni (,) , ((»),(§. 261 ),csi otterrebbe 

^ V- 

c qifcslo valore di q csjniinercbbe evidentemente II limite della lun- 
gliczza dei solai , che possono essere orditi con travicelli di grossezza y 
dipendentemente dalla condizione della stabilità. Così pei travicelloiii ui 
castagno dell’ assortimento romano, clic hanno la riquadratura di m. i,i4g 
( 5 ), e pe’ quali A == 25 t) 25 oo, si troverebbe 'I *^1*6 signifi- 

ca che per un solaio lungo m. 4-^^^ * travicelloni dovrebbero esser col- 
locati aderenti 1’ uno all’ altro, e che per ini solaio più Iiingo'ldi ni.4>88 
I soli travicelloni non potrebbero èssere allottati a formare un’ ordini- 
la abbastanza resistente . 


^4 J ^ . 

f^(2565ooo)’ 


(1) V. la tabella I in (cguilo .al $. 191. 

(a) V. il |>rosprllo delle proprietà archilettoniclio del Irgnanic in segaito al ca- 
po Il artic. caita^no salratico. 

( 3 ) V. la tabella II in legnilo al §. 191. 

( 4 ) V. il già citalo prospello dopo il capo li arlic. pino larice. ’ 

(à) V. la tabella 1 dopo il 19». 
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a65. A 6 ne d’ aver modo di fennare 1’ estremità delle tavole, che 
crdinariumente debbono essere soprapposte per traverso all' orditura del 
solaio ( §. ) , è necessario che due travicelli sicno posti aderenti ai 

muri laterali dell’ ambiente . Da ciò nasce che il numero dei travicelb', 
come è stato determinato in addietro (§. a 6 o ) deve necessariamente es- 
sere accresciuto di uno ; c quindi ritenute le precedenti denominazioni» 
e chiamato n il vero numero dei travicelli occorrenti per la formazio- 
ne d’ un solaio della larghezza p , sarà n = — -f - 1 , ove se — ÌL — 

x-t-s X-f-2 

ba un valore numerico frazionario, si deve in vece di quello prendere 
il numero intero che è ad esso più prossimo. E la distanza reale rf che 
rimarrà fra i travicelli si avrà dall’ equazione nx-\-{n — i) d = p, 

da cui si ricava d = " . Nell’ esempio primo del §. a 6 a si iro- 

n — I 

verebbe così M«=ao, e rf = o,o44; oude il solaio sarebbe composto 
di venti travicelli distanti m. o,o44 1' uno dall’ altro . 

§. a 6 f>. Sui più vasti ambienti non avendosi, o non putendo conve- 
nire di adoprar travicelli che arrivino dall’ uno all' opposto inuro» si 
rende necessario di dividere l'orditura del solaio in due u ]iiù parti, 
che in Ruma diconsi passine, per mezzo di una o più travi trasversa- 
li , le quali fanno le veci d’ altrettanti muri , e servono d’ appoggio al- 
r estremità dei travicelli . In questi casi le travi , siccome si c potuto 
raccogliere dall' esperienza , supponendo che sieno di sezione quadrata , 
abbisognano di una grossezza uguale ad una diciottesima parte della 
distanza dei muri, sui quali si appoggiano. In Roma, e nella maggior 
parte dei paesi dell’ Italia, i solai vengono composti ordinariamente di 
travicelli molto distanti fra loro , e per supplire al difetto di resistenza, 
che deriva dalla radezza dei travicelli , si collocano al di sotto di essi 
per traverso delle travi di sostegno . Da questo modo di struttura ne 
derivano due inconvenienti comuni nelle nostre abitazioni. L’ uno si 
c che la grossezza delle travi occupa una parte non piccola dell’ altez-, 
za delle camere , e rende queste più basse di quello che sarebbero se 
il solaio fosse composto di soli travicelli ; il qual difetto si rende par- 
ticolarmente sensibile quando si vogliono ricoprire le stanze con plafoni, 
o soffitti di tavola , di canna , o di tela per renderle regolari , ed ab- 
bellirle . L’ altro nasce dalla non uguale resistenza del solaio in tutte 
le site parti, di che è necessaria conseguenza quel si frequente movi- 
mento oscillatorio de’ nostri pavimenti sotto il piede delle persone an- 
che più posate , che vi camminano . 

5- 367 . La resistenza del solaio si corrobora non lievemente fissando 
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saldamente i uavicelli alle loro estremità f §. i 5 g n.® io ); e s’impedisce 
così inoltre quello scuotimento, a cui 1’ elasticità naturale del legname 
rende più o m^no soggetti i solai al moversi delle persone sui soprajiposti 
pavimenti . Ma ben poco è il vantaggio clic può sperarsi dall’ infiggere 
semplicemente i travicelli a qualche profondità nei muri , in vista spe- 
cialmente della debole presa, che, come altra volta avvertimmo (§. i 6'5 
n.® 5 ) , le malte fanno sul legno . L’ espediente più vantaggioso si è 
di connettere 1’ estremità dei travicelli a due architravi aderenti ai mu- 
ri d' appoggio , ed anzi internati di fianco nei medesimi alla profondità 
di circa m. o,io, con 1’ estremità conficcate nei muri laterali, e soste ' 
uuti da Intermedj modiglioucini di ferro a distanza d’ un metro circa 
l’uno dall'altro. La connessione dei travicelli con l’architrave si fa a 
mezza coda di rondine nascosta (§, ^44 4 )■ riquadratura dell’ar- 

chitrave vuol essere a quella dei travicelli nel rapporto di due a tre . 

abd. La struttura che abbiamo descritta , e le regole che abbiamo 
stabilite appartengono ai solai ordinari delle fabbriche civili, i quali 
non hanno altro uffizio che quello di separare i diversi piani dell' edi- 
ficio , c di resistere ai carichi discreti che sogliono sovrastare ai pavi- 
menti nelle domestiche abitazioni. Struttura più solida si richiede per 
quei vasti solai che sono soggetti a sopportare straordinari carichi ; co- 
me per esempio quando- il locale supcriore è destinato aduso di grana- 
io, ovvero di sala {>er pubbliche adunanze. In questi casi è d’uopo di 
adoperare grossi travicelli, di moltiplicare al di sotto le travi, e di 
corroborarle con armature e con membri ausiliari, se la vastità del loca- 
le, e l’eccedenza del carico ne fanno conoscere il bisogno: affinchè 
dalla studiata combinazione di robuste membra risulti un sistema dota- 
to di tutta la necessaria resistenza . Questa devesi in ogni caso desume- 
re dal massimo gravame di cui si può supporre caricato il solalo 
nella particolare sua destinazione . Nei granai si può fissare che la mas- 
sima altezza del grano sia d’ un metro e mezzo , e quindi essendo 757 
la gravità specifica del frumento , ne segue che il massimo carico che 
potrebbe sovrastare al solaio è di chilog. 1 1 35,5 sopra ciascun metro 

3 uadrato della sua arca. Per le sale d’ adunanza ciascun metro quadrato 
el pavimento è capace di contenere' al più sei persone in piedi, onde 
essendo il peso medio d’ un uomo giusta i dati dell’ esperienza di chi- 
log. 70 (i^, il massimo peso che potrà aggravare il solaio deve valu- 
tarsi di chilog. 4 >o per metro quadrato . Conoscendo cosi il carico a 
cui il solaio dev’ esser atto a resistere non sarà difficile di determinare 


(1) Hachetle - Traité éUmentaire da machina - Psirìs 1819 pag. 4 <l- 
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cou una ragionata applicazione delle formole e delle avvertenze riferi- 
te nel capo li la resistenza , cLe dovrà essere esercitala da ciascuno dei 
membri del sistema , c quindi le dimensioni corapciciiti ai singoli mem- 
bri dipendentemente dalle rispettive posizioni , o viceversa. 

§. 2b'<). biella struttura dei graudi solai, in mancanza di travi che 
abbiano la requisita riquadratura, si supplisce con quelle ebe possono 
atersi rinforzandole con pezzi accessori in modo che se ne accresca la 
(csislenza rispettiva quanto è iieccssaiiu per l' nilìcio a cui vogliono de- 
sliiKirsi . Le travi composte che iie risullauo diconsi travi armate . La 
maiiieta che più ordiiiariaraente si pratica per armare una trave TT 
consiste nell’ adattarvi aldi sopra due puntoni P, P(llg. 78) a contra- 
sto, uniti a denti di sega e stretti da fasciatine di ferro F, F al 

legno jirincijiale . Talvolta si usa d’ iniroracliere ai due puntoni P, l* 
una chiave orizzontale C ( fig. 7g ) . Si dà per regola che non debbaa- 
si faro le incisioni nel trave per la connessione dei jteizi di rinforzo a 
distanza minore di circa cinque decimetri dalle due estremità , onde 
non incorrere nel pericolo che lo sforzo fatto dai puntoni sulle lacche 
produca qualche scheggiatura alle stesse estremità del trave. Allinché le 
teste dei puntoni sieno a perfetto combaciamento, e sia tolto qualun- 
que gioco fralle medesime, giova di frapporre ad esse una lamina di 
piombo, li giova altresì di conficcare delle zeppe di legno in quei va- 
ni che potessero rimanere fralle congiunzioni della trave con i punto- 
ni, ulliiichè il sistema riesca strettamente unito, c possa essere equiva- 
lente ad un solido tutto d’ un pezzo , 

Il mezzo più semplice di fortificare una trave aiimentaiidoiio la re- 
sistenza rispettiva è quello , che consiste nella semplice inserzione forza- 
ta d’ un cuneo di legno dentro una incisione aperta a qualche profondi- 
tà dall’ allo al basso nel mezzo della trave, siccome fu già notato al- 
tra volta ( §. 23 a). L’esperienza ha dimostrato potersi aumentare con 
tale artifizio la resistenza rispettiva del trave perfino d’ un sesto del suo 
naturale vaiorei cioè di 'quel valore che le compete dipcudenteinente 
dalle dimcnsiniii del solido. 

§. 270, Più frcqneateiuenie invece d’ armare le travi nei modi po- 
c’ anzi indicati, quando jier le scarse loro dimensioni non oil'ronu la 
necessaria resistenza- rispettiva, si preferisce di rinforzarle con membri 
ausiliari, che servono loro inferiormente di sostegno. Cosi la trave TT 
d’ un solaio ( fig. 80 ) si può rinforzare per mezzo di due saettoni S, S, 
i quali hanno 1' estremità inferiori impostate nei muri laicrnli della fab- 
brica , c con r cslreniiià superiori sorreggono il trave mediante 1’ inier- 
ppslo cuscino , o capezzale C C . Questo sistema ci porge occasione di 
mettere in campo uno di quei jiroblcmi , che includono la ricerca della 
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{)iù vantaggiosa collocazione de’ membri ausiliari ( a36 ). Vediamo 

brcvemeule da quali considerazioni abbiasene a ricavare la soluzione. 

271. Il trave orizzontale B (fig. Bi ) sosieniito dai pierlritti A M, 
BiSì debba essere rinforzato mediante il saettone CD, e vogliasi inda- 
gare quale sia la collocazione j)iù vantaggiosa di questo. Si cominci 
dal rilletierc che il trave AB avrà nella testa C del saettone un terzo 
punto d’appoggio, onde la sua resistenza rispettiva dovrà desumersi da 
quelle dei due segmenti AC, CB, ciascuna delle quali è inversamente 
proporzionale alla lunghezza del rispettivo segmento . Quindi supponendo 
il carico superiore ugualmente distribuito per tutta la lunghezza del 
trave , è chiaro che il massimo vantaggio si avrà allorché il punto C 
cadrà nel mezzo del trave A B , nel qual caso la resistenza rispettiva di 

ciascuno de’ segmenti AC, CBsarà proporzionale a mentre sen- 

za 1’ appoggio intermedio in C la resistenza rispettiva del trave sarebbe 


proporzionale ad 


(AB)- 


Non è [ler altro necessario d’ accrescere la re- 


sistenza rispettiva del trave fino a questo massimo grado , c basterà di 
collocare l*'appoggio intermedio in modo, che la resistenza rispettiva 
del segmento maggiore C B riesca valida a far contrasto al carico supe- 
riore che tende ad incurv arlo . Suppongasi dunque fissato per tal modo 
il punto C; ed allinchù resti coinplctamente determinato il collocamento 
del saettone rimarrà da fissarsi il punto J), vale a dire 1’ imposta di esso 
saettone. Ora facilmente si scorge che questo punto D vuol essere scel- 
to in guisa, die mentre per una pane il saettone non abbia a riuscir 
così luogo, che divenga inabile a resistere alla pressione esercitata dal 
carico superiore sulla stia cima iuC, pei un’ altra parte attesa la poca 
sua lunghezza, e la troppa sua declinazione dalla verticale non abbia 
a spingere sovercliiamenic il piedritto yV.M. 

5. aja. Sieno a la grossezza, b la larghezza, c la lunghezza del tra- 
ve AB, e sia P il peso che lo aggrava distribuito equabilmente su tut- 
ta la luoghetza. Pongasi AC = jr; c quindi CB = c — x. Sarà il se- 
gmento CB equabilmente aggravato dal carico -^^,che equiva- 

■V 

le ( §. i5g n.^ta) ad un peso — applicato al punto di mezzo 

del segmento medesimo . D’altronde la resistenza rispettiva del segmen- 
to CB è espressa ( §. i5g 11.® U, §. ifiS n." 4 ) dalla fotraola — Si 

^ O (c — 
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avrà dunque per determinare il valore di jt: , e la posizione dui punto 

,, . P(c — x) abk 

c 1 equazione — ; — 

c 5 (c — x) 

Consideriamo ora che 1’ appoggio C sostiene la metà di tutto il 

P 

carico superiore P , e rapprescmiarao cou la verticale C F il peso - che 

2 

preme nella sommità C il saettone DC. Decomponendo la forza CF 
nelle due CK, CF la prima iu direzione della DC, P altra ad essa 

P r 

perpendicolare, e facendo AD , sarà CK = i ; e que- 

sta è la forza a cui dovrà apporsi la resistenza assoluta iiegiitiva del 
saettone contro cui non agisce per conto alcuno l’altra componente 
CE, la quale non tende che a far rotare il saettone intorno all’ estre- 
mità D, c si suppone vinta dalla fermezza della connessione del saet- 
tone medesimo alla trave nel punto C. Sieno * la grossezza, ^ la lar- 
ghezza , y la lunghezza del saettone , e la sua resistenza stabile alla com- 

pressione verrà espressa loq n.” 1 ,^. lof») da — , osia_ ~ 


54 y' 54(jc‘-+-^*) 
poiché evidentemente è Qualora per tanto sieno «, (3 di- 

mensioni date , r equazione 


«* (3 A 1 




34 (■*■'+7’) 

darà il massimo valore d’j* , per cui resterà assicurata la stabilità nel 
sistema, in guanto dipende dalla resistenza assoluta negativa del saettone. 

Osserviamo finalmente che il saettone CD è spinto contro il pie- 
dritto AM nel punto D dalla stessa forza CK» . accrc- 

sciuta di quella, che deriva dal peso proprio p del saettone, la quale si trova 
facilmente uguale a . Quindi il piedritto è spinto nel punto 


G della forza complessiva '■ ±Jl-LL. nella direzione CD. Sarà dun- 

^f^(x'-\-r') _ 

pie la spinta orizzontale contro il piedritto nel punto C espressa da 
. Uguagliando questa spinta alla resistenza del piedritto, 
ovvero il momento di quella al momento di questa a seconda della 


l 
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nalura , e della forma del piedritto si avrà una nuova equazione per 
mezzo della quale si otterrà quel minimo valore di che può convenire 
alla stabilità del sistema, per quanto concerne la fermezza del piedritto 
contro la spinta che su di esso viene esercitata dal saettooe. 

Si conclude clic il collocamento del saettone verrà determinato dal 
trovato valore di x, e da tutti quei valori di^ che sono compresi fra 
il massimo ed il minimo teste additati. 

" §. aj 3 . Potria succedere in qualche caso particolare che il massimo 
valore di^ dedotto dalla condizione della stabilità relativamente alla 
resistenza assoluta negativa del saettone fosse minore del minimo valore 
della stessa^ ricavato dall’ altra condizione, a cui si attiene la fermez- 
za del piedritto contro la spinta del saettone medesimo . Ciò dimostre- 
rebbe clic nelle supposte circostanze di carico , e di resistenza non può 
provvedersi alla stabilità del sistema col semplice rinforzo d’ un saettone 
della divisata riquadratura. E quindi a rendere fermo il sistema sarebbe 
d’ uopo o d’ impiegare un saettone di riquadratura maggiore ; o di met- 
tere in opera il dato saettone collocandolo a norma del massimo valore 
di^, cd aumentando opportunamente la resistenza dol piedritto per mez- 
zo di qualche contralTorte ; o finalmente di situare il dato saettone in 
conformità del minimo valore di compatibile con la resistenza del pie- 
dritto , rinforzando il saettone per se ^lo troppo debole eoo 1 ’ aggiun- 
ta di qualche altro membro ausiliario . 

§. 274- ^oao queste le considerazioni che generalmente dcbboii servi- 
te di norma nella soluzione del proposto problema , c che possono anche 
dar lume iu quei casi speciali della pratica , nei quali per qualche cir- 
costanza estranea alla stabilità del sistema, il collocamento del saettone 
dovesse essere vincolato a qualche particolare condizione . Lasccremo poi 
agli studiosi I’ assunto d’ applicare le considerazioni medesime al caso iu 
cui si trattasse di rinforzare la trave orizzontale A B con due saettoni , 
come vedesi nella fig. 8 o , o con un maggior numero di saettoni sicco- 
me talvolta occorre nella costruzione dei grandi ponti di legname, con- 
forme si vedrà a luogo opportuno . 

275. Merita d’ essere considerato il caso, che pur talvolta si ofl're 
agli architetti , d’ avere a comporre qualche solaio di sole travi, le qua- 
li sieuo più corte della distanza che passa fra i due muri d’ appoggio . 
Il Scrlio ^1) propose un ingegnoso sistema, mediante il quale i travi 
sono combinali in guisa che si sostengono vicendevolmente , essendo una 


(i) /le archilectwa - Lib. 1. 
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sola esircnùtà di ciascuno appoggiala sni muri che contornano V ambien- 
te. Dall’attenta ispezione della fig. 82 potrà prendersi più chiara idea 
di tale striittnru che da qiiainnqiie verbale descrizione . Nell’ Olanda a 
relazione del Krairi(i) si sogliono comporre de’ solai con travi di varie 
lunghezze, combinati nel modo che vien rappresentato nella fig. 83 . Le 
navi <1, <i sono appoggiate sui muri che concorrono in angolo; 1’ altre 
b f li si appoggiano con una delle toro estremità sul muro, c con T altra 
sopra nlcuno dei pezzi a, a; le c, c posano con una estremità esse pure 
sul muro , e con l’ altra sopra alcuno dei pezzi b,b; tutte 1’ altre travi 
sono sorrette da quelle fìn qui indicate, c ne sorreggono altri ordini più 
interni, siccome vedesi nel tipo. I diversi membri sono connessi l’un 
r altro con incastro a maschio e femmina ( §. ) . Questo sistema, 

che è stato pur messo in «so a Parigi moditìcato in varie forme, oltre 
r irregolarità del corapariimenlo che produce nel .sodiito, presenta il ri- 
marchevole inconveniente (2) di far sopportare lutto il carico del solalo 
da quei pochi membri , che sono appoggiati ni muri ; il che non acca- 
de nel sistema Serbano , il quale perciò a buon dritto merita d’ essere 
preferito . 

§. 276 . Si possono anche formare dei solai di sole tavole. In tal ca- 
so queste si dispongono a tre ordini sovrapposti , come si scorge nella 
fig. 84 ; e si assicurano ad un telaio di travicelli a, a, a, a, nei quali 
vengono inserite , incavato a bella posta in quelli un canale o solco late- 
rale . In ciascun ordine le tavole sono aderenti 1 ’ una all' altra, e unite 
insieme costa a costa ( §. 240 n.° 4 ) • maggior fortezza del sistema 
suol darsi a questi solai un’ arenazione con la saetta uguale a sette mil- 
lesimi circa della diagonale del rettangolo formato dai muri che recingo- 
no la stanza . Ciascun ordine di tavole è fermato con chiodi sull’ or- 
dine sottoposto. 

CAPOK. 

Tetti , o coperti delle fabbriche . 

5. *77. Tetto o coperto è quella parte d’ una fabbrica, che al di sopra 
•la ricuopre , e ripara i muri e gl’ interni ambienti dalla pioggia e dall’ al- ' 
tre intemperie . Alcune fabbriche sono ricoperte di volte o di cupole 


’i) Recueil de charpetUet - Parte II pag. 8 uv. 31. 

’a) BorgnU • Traiti de construclion - Lib. II cap. III. 


Digitized by Google 


>79 

d’ opero mnrafe, foderate eslertorinente di lastre d’ ardesia o di manoo, 
ovvero di lamine di piombo o di rame: ma è questo uno straordinario 
genere di coj>crti. il quale ai giorni nostri si riserba soltanto per gli au> 
gusti tempj , e per 'qualche cosjticna parlo de" più grondiesi edifici. Or- 
dinariameiue i letti sono formali d’ un’ rt/vurt/u/« di legname, alla qua- 
le è addossata una copetiuva di appositi materiali luierizj, ovvero di 
lastre d* ardesia ; a cui nei più ignobili edifìci campestri si sostituisce 
anche tal volta uua spoglia di canne, di paglia > o di qualcb’ altra sorta 
di stiiime . 

Il tetto d’ una fabbrica, o per meglio dire Io spazia da esso 
occupato è un solido prismatico o piramidale , il quale sul piano oriz- 
/ouiule, clic passa perle snraniiiù de’ muri d' ambito, ha per base Ta- 
lea racdiiiisa da essi muri. Le sue facce sono di figura re ila n gol are , 
liapezia, o triangolare, c fanno parte d’ altrettanti piani incliiiutì, ciascu- 
no dei quali passa per uno dei lati della base e per un punto o per 
una linea ietta, die cnsiiiiiiscono il veiitcc o la cresta del tetto, se- 
condo die la stia figura è piraniidale ovvero prismatica. Se il coperto 
non Ila die una sola fàccia snjieriore inclinala diccsi ad un’ acqua 0 
ad unu Juidti'j se fie Iia due diccsi n due octfuc^o a due Juldc, (^uan* 
do ne ha tre dicesi a mezzo patii p;lione o a tre falde, e. cosi a quat- 
tro acque a a padii>lione quando le snprrlicie superiori iiicliiiaie sono 
quattro; e 'generalmente diccsi letto piramidale a cinque , a sei, e ad 
un maggior numero di falde se le sue facce inclinale sono cinque, o 
sci , o III maggior numero . 

§. 273. Agli edilici di pianta rettangolare si adatta per lo più un 
coperto a due falde, il quale risulta di figura prismatica triangolare a- 
veiiie per base orizzontale il rettangolo racdiiiiso dalle sommità de’ mu- 
ri d’ ambito. Le due fidde si assumono sopra due piani egnalmeiiie in- 
clinali in senso contrario . condotti pei due lati maggiori della base; i 
quali piani s’ intersecano ir» una retta orizzontale, la di cui proiezione 
sul piano della base divide per metà T uno e I’ altro dei due lati mi- 
nori della base medesima. Ciascheduna delle dtit falde presenia un ret- 
tangolo terminato da uno dei luti maggiori della base, dall' opposta in- 
tersezione dei doe piani iiiclùiuti, e dalle iiilcrsczioni fra loro ojiposce 
del rispettivo piano iiiclinato coi due piani verticali coiidotiL pc’ oiie lati 
minori della base. In questo caso i due muri d'’ ambito jiiù lunglii di-, 
consi muri di gronda, e gli altri due muri di frontespizio . L’ inicrse- 
Uoiie delle due falde cosliluisce la cresta , o sia il comignolo del tetto. 

§. allo. Tassiamo tosto a vedere qiial sia T ordinaria stnitliiia del 
tetto a due falde, di cui abbiamo teste descritta la geometrica cosiitu- 
tione. £ necessario primieramente che ciascuno dei due muri di frontespizio 
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sia rialzato con nna protrazione superiore triangolare , di cui il vertice 
cada nel comignolo , ed i lati sieno nei due piani inclinati costitnenti le 
falde del tetto. Tali protrazioni triangolari diconsi frontoni, ed anche 
timpani . Sui vertici di questi si appoggia un trave c c ( fig. 85 , 86 . 
87 ) , il quale dicesi colmareccio , colmello , ed anche asinelio , e co- 
stituisce meterial mente la cresta del tetto: c quindi sui lati de’ timpani 
medesimi si collocano 1 ’ altre travi equidistanti ed orizzontali aa, aa. . . 
chiamate arcarecci , paradossi , o tempiali , le quali formano la mate- 
riale orditura delle falde . Le teste degli arcarecci debbono essere infitte 
e murate nei timpani in guisa, che i dorsi di queste travi si trovino gia- 
centi rispettivamente nei piani inclinati , che costitubcono le due falde ; 
onde COSI le travi medesime siano saldamente ferme nelle posizioni loro as- 
segnate. Sugli arcarecci si fissano per traverso i travicelli inclinati, ed equi- 
distanti fra loro pp , pp. . . . denominati piane, palombelli , panconcelli, 
o correnti , e destinati a sostenere immediatamente la copertura . Se la 
distanza dei due muri di frontespizio non c maggiore di m. 5 , 60 il tetto 
formato semplicemente nel modo descritto può riuscire bastantemente so- 
lido senza verna sostegno intermedio, purché s* impieghino in qualità 
d‘ arcarecci dei travi di snlEcicntc riquadratura . Ma quando , siccome 
per lo più accade, i frontespizi sono a maggior distanza 1 ’ uno dall’ al- 
tro, è necessario di sostenere il tetto con appoggi interposti e paralleli ai 
timpani . Avendosi qualche muro interno della fabbrica parallelo ai fron- 
tespizi potrà questo servire di fermo sostegno protracndolo in alto a for- 
ma di frontone, in guisa che giunga a reggere gli arcarecci . Qualora poi 
non esista, o non si possa profitiurc d’ alcuno di tali muri, ovvero sia 
soverchia la distanza fra questi muri c quelli di frontespizio , è forza di 
giovarsi d’ opportune armature di legname , che diconsi cavaletli , ed 
anche incavaUatute, poste a giuste c uguali distanze 1' una dall’ altra , 
sulle quali gli arcarecci possano trovare un numero sufiScieuic di fermi 
appoggi , onde sia loro impedito *di curvarsi sotto il carico della sovrap- 
posta copertura . La forma generale d’ un’ incavallatura è quella d’ un’ 
sistema triangolare composto essenzialmente di tre membri, vale a dire 
la catena orizzontale CC ( fig. 85 ) appoggiata sui muri di gronda, la 
quale chiamasi anche corda o tirante , e i due puntoni P, P ugualmen- 
te inclinati in senso contrario , i quali sono pure denominati braccia , e 
Jjiscantieri . 

§. a 8 i. Fioche si tratta di piccoli coperti di larghezza non maggiore 
di m. 6,5o i membri di ciascuna incavallatura sono semplici , cioè o- 
gnuno d’ un solo pezzo, e non fa d’ uopo di membri ausiliari (§. 227 ), 
ptuehià i principali s’adoperino di quelle riquadrature che occorrono per 
le reaistenze che debbono rispettivamente esercitare. I puntoni hanno 
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le loro C5iretultà inferiori connesse alla catena con incastro marginale a 
semplice, o a doppio dente cuneiforme f §. n 44 > 8 g* f> 9 < 7>)f 

ed assicurate da stafle di ferro perpendicolari ai dorsi de’ puntoni me- 
desimi . Le loro sommità sono connesse o a semplice contatto verticale , 
c tenute ferme dsTuna spranga di ferro chiodata ( iìg. 88 ); o con inca- 
stro a mezza grossezza ( §. cit, n.° 2 ; fìg. fin ) stretto da una o due ca- 
viglie di ferro ; ovvero anche talvolta con 1 ’ inserzione d' un maschio di 
legno incavigliato (Gg.dg). Gli arcarecci sono appoggiati sui puntoni , 
e sono trattenuti da gattelli di legno n, n, n . . . ( fig. 85 ) chiodati ai 
medesimi puntoni . Le piane sono fermate con un chiodo a ciaschedun 
arcareccio che incontrano. 

§. 382 . Quando la tirata, o sia la larghezza del coperto fra i due 
muri di gronda oltrepassa i m. 6,5o , se si volesse stare alla, semplice 
struttura finora descritta , s’ incorrerebbe nella necessità d’ impiegare 
pei vari membri dell’ incavallatura travi di forte riquadratura molto 
costose , e talvolta diOicilmente reperibili . Per lo che convicn piutto- 
sto di consolidare in tal caso i cavalletti con l’ aggiunta di alcuni mem- 
bri ausiliari. Fintanto che la tirala del tetto non arriva am. i5 può esse- 
re siiOlcicuic di frapporre un monaco o colonello M ( fig. 85 ) alla som- 
mità de’ puntoni , il quale mediante la sottoposta staU'a S di ferro so- 
stiene la catena C , e toglie il pericolo che questa possa incurvarsi per 
efletto del proprio peso , o per qualche carico estraneo > da cui per ac- 
cidentali cause venisse gmvaia ; e di aggiugnere due mzze K , R appog- 
giate cd assicurate ai lati dell’ estremità inferiore del colonello , e sor- 
regenti con-le loro teste i puntoni P, P onde poterne impedire 1’ incur- 
vamento. Ovvero ancora può bastare il rinforzo di due sottopuntoni 
S , S ( fig. 90 ) , e d’ una controcatena K,K collocata a due terzi circa 
dell’ altezza del cavalletto; siccome si osserva nell’ incavallature binate 
del coperto di S. Saba sul monte Aventiuo > la di cui larghezza è di 
m. g.t)o . Ma quei coperti che hanno maggiori larghezze esigono più ro- 
buste c complicate armature . 11 tetto della nave principale nella chiesa 
di S. Sabina posta sulla cima dello stesso monte Aventino , la di cui 
larghezza è di re. i5,(ìo, è sostenuto da salde incavallature, in ognu- 
na delle quali i membri principali sono rinforzati da altri membri ausi- 
liari , i quali sono i.“Hn monaco M ( fig. gi ); a.“ due razze R,R; 
5.° due sottopuntoni S , S ; 4*'’ due mensoloni £, É sottoposti all’ estremità 
della catena C, e abbracciati dalle stalle di ferro che stringono in- 
sieme la catena stessa, i puntoni, cd i sottopuntoni. Questa maniera 
d’ incavallatura commendevole per la semplicità , c per la robustezza 
che in se riunisce , meritamente si olire come uti bell' esemplare da i- 
raiiarsi nelle costruzioni de’ grandi coperti . 
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380. Generalmente la struttura dei cavalietti destinati a sostenere > 
grandi coperti della tirata perGno di m. 2(i é contenuta nel sistema rap- 

f tresentaio dalla Gg. 93 » Si distinguono in esso i seguenti membri ausi* 
iari . r uso e la combinazione dei quali possono essere variati a seconda 
delle circostanze , c a senno degli architetti . 1 Mensoloni sporgenti 
E, E in sostegno dell’estremità della catena C, C. s." Sottopautoni 6, S 
che servono di rinforzo ai puntoni P , P Gno alla metà o ai due terzi 
della loro binghezza. 5 ." Controcatena KK, che dicesi anche catena 
morta. 4 -“ Monaco o colonnello principale M, al quale è aOidata una 
stalla di ferro rr» che abbraccia la controcatena K K. 5 .“ Monaci late- 
rali secondari interposti ai soitouiiuioni S,S, c alla controcatena 

KK , i quali per mezzo delle staffe di ferro qq. qq abbracciano e so- 
stengono la catena CC. 6." Razze R, R , R , R, R , R appoggiate c con- 
nesse all’estremità inferiori dei colonnelli M, N, IV, delle quali le due 
superiori servono di rinforzo ulteriore ai juinioni; le due inferiori inter- 
medie soi(o di sostegno alla controoniena ; e le due altre sono priiic> 
palmente destinate a far contrasto contro la spinta che le opposte potreb- 
bero esercitare contro i monaci rispettivi , e ad impedire che questi a- 
vesserò a declinare dalla verticale in caso di qiialclie cedimento dell' lu- 
terposta controcatena . Qualora non si trovino, o non possano aversi che 
con eccessivo dIs|iendio delle travi di siiQiccnie lunghezza e riquadratu- 
ra ])cr formare la catena c i plotoni d' un solo |>czzo, si potranno fare 

3 uesti membri di più pezzi congiunti adoperando alcuna delle maniere 
i composizione , che fomno descritte al capo VII. 

fu conformità dell’ esposto sistema generalo orano foggiato le 
grandi incavallature del famoso co]torto sulla navata maggiore nella ba- 
silica di S. Paolo distrutta dal deplorabile incendio del dì tb' Luglio 
iRaà; quantunque in varie guise iu struttura loro fosse m'idilicata , in 
quanto all’ uso, e alla convbiuaziooe de’ membri ausiliari. La larghezza 
di quel coperto era di poco meno che 34 metri . Alcuna delle catene 
era formata d’ una sola trave d' abete ; c di questa specie di legno era 
composta tutta 1 ’ armatura di quel tetto, malgrado la credenza popolare 
che quell' immensa congerie di legname fosse tutta di travi del prezio- 
so cedro del Libano . Traile incavallature ve u’ erano tuttora alcune 
ben conservate, di quelle che furono fatte l'anno Ì 3 i 6 sotto il poiiiiGca- 
to di iieoiie 111 . Sarà grato agli studiosi di rinvenire nell' opera di 
Rondclct i disegni , ed un’ accurata descrizione delle principali incaval- 
lature ; che sostenevano il tetto di quel mirabile edìGciu (1^ 

... . . ♦ 

fi) Traité de V art de bàlir. LiK VI lez. II ariic. IU. ... -cJ.- 
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Abbiamo in qiieìta capitale un altro bell’ esempio di somiglianti in- 
cavallature nel coperto del teatro di Torre argentina largo ra. a3, 70 . 
La figura t)3 ne fa conoscere la striiUura , e le precise dimensioni di 
tutti i membri diligentemente riscontrate dagli allievi della scuola de- 
gl’ ingegneri r anno iSaa. Si vedono in X , c in Z delineate a parte 
le giunture dei pezzi che compongono le catene, e i puntoni, le quali 
sono formate con grande intelligenza, e con singolare precisione. É da 
notarsi che i sottnpiinto^ non sono posti a contatto de’ puntoni, ma al- 
quanto discosti da queai. Si è forse per tal modo sagacemente avuto 
di mira di non indebolire l' estremrtii della catena con intaccature trop- 
po vicine , di lasciare un gioco libero all’ aria fra i vari membri, e di 
vantaggiare anche alcun poco la resistenza assoluta negativa, con la qua- 
le i ‘Sottopunti debbono contribuire in.-ieme con la controcatena ad im- 
pedire r incurvamento de’ puntoni. 

§. a85. Rarissimi sono gli esempi di coperti più larghi di ra. 36 , ma 
pure non ne mancano nella storia dell’ architettura . L’ arte abbisogna 
in (juesti ^asi di straordinari espedienti nei quali risplendono T inventiva 
ed il genio meccanico de' costruttori . Nulla havvi di più sorprendente 
in questo gènere del tetto che ricopre la vastissima piazza d’ armi fab- 
bricata a Mosca sotto 1’ impero di Paolo I, la quale occupa un’ area 
rettangolare lunga ra. 584, t >4 ® larga m. g 4 j 9 , ed offre in quel rigi- 
dissimo' climarun temperato ricovero alle truppe di fanteria e di caval- 
leria per eseguirvi le militari manovre in tempo d’ Inverno . Nella fig. 
g 4 si ba sotto r occhio la metà della pianta, e nella fig. g5 la metà del- 
lo spaccato trasversale della piazza, ove soorgesi delineata la struttu- 
ra d’ una delle incavallature del coperto. Il principalissimo membro di 
tale incavallatura è 1’ a icone A. \, composto di tre ordini di travi ac- 
collate, e congiunte fra loro a dentature oblique, al quale sono racco- 
mandati i puntoni P,P, c la catena CC per mezzo delle doppie spran- 
ghe o siaffòni verticali di legno S,S,S, . Abbracciano queste ad inca- 
stro 1' àrcone A A, sostengono la catena CCcon istaffe di ferro s,s,s, 
sorreggono infine e stringono con le loro sommità pure ad incastro i 
puntoni P, P come vedesi espresso nella fig. g 6 . L’ altre spranghe Obli- 
que 0,0,0, ( fig. g5 ) concorrenti a croce di S. Andrea servono alla 
concatenazione del sistema , e ad assicurare la stabilità della sua forma . 
Ciascuno potrà da questi pochi cenni farsi strada a considerare quali 
sieno gli uffici ris^ttivi, e quali legazioni scambievoli de’ membri di 
codesta colossale armatura , e a ravvisare la semplicità c la robustezza 
d’ un’ opera veramente mirabile nel suo genere, di cui fu dato il pro- 
getto da Un semplice carpentiere tedesco. Volendosi più minuti raggua- 
gli intorno alla medesima può aversi ricorso alla bella collezione del 
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Krallì già citata altra volta (§ 273), in cui nc sono riportati grandi 
c ben circostanziali disegni . 

5. a 86 . Acciocché non sia più d’ uopo di ritornare su questa materia 
sarà qui opportuno d’ accennare i diversi generi di coperture , dei qua- 
li si la uso secondo gli stili invalsi ne’ vari paesi. Nella copertura pos- 
sono distinguersi due parti, cioè il tetto , e la coperta. Il tetto suol es- 
sere formato o di mattoui sottili fatti a bella posta , clic diconsi pianel- 
le, e in qualche luogo &ne\\e tavelle , i quali sono appoggiati a con- 
tatto r uuo dell’ altro sullo piane, e murati insif^e con uu cemento or- 
dinario di calcina c d’ arena; o di tavole aderenti 1 ’ una all’ altra chio- 
daie per traverso sulle piane ; ovvero d’ arellc o sia grisole ( §. 19) in- 
telaiale cou periichelle spaccate , e chiodate snllc piane , Dì queste tre 
maniere la prima è la più durevole ed insieme la più coufaccot» allo 
scopo d’ imjpcdirc che 1 ’ acqua pluviale penetri nell’ interno degli edifi- 
ci; la terza e la più leggera e la più economica , ma nello stesso tempo la 

E iù labile e la meno adattata al detto scopo , c quindi non è ammissi- 
ile se non che come un ripiego d’ economia nelle fabbriche rurali , c 
più di rado che sia possibile ne’ civili edifici di minore impoftanza . La 
coperta ordinariamente si compone, conforme fu già avvertito (§. 276 ), a 
di lastre d’ ardesia , ovvero _d’ appositi raateliali laterizi denominati te- 
gole , e volgarmente anche tevole . 

§. 287. In Parigi s’ adoperano le lastre d’ardesia di figura rettangolare, 
e ili grossezza nou maggiore di quattro millimetri . Le più grandi han- 
no circa m. o, 3 o di lunghezza,. e m. 0,22 di larghezza. Si collocano 
sopra un letto di tavole, disponendole a contatto 1' una dell’ altra in file 
regolari coi lembi inferiori esattamente allineati , e facendo si che cia- 
scuna fila sia ricoperta da quella che immediatamente le viene appresso 
procedendo dal basso all’ alto almeno per un terzo della sua lunghezza . 

Ognuna delle lastre viene assicurala con due chiodi alle tavole che 
compongono il letto. Tali coperte d’ ardesia sono leggerissime , poiché 
il loro peso non risulta che di cifilog. 17 circa per metro quadrato, men- 
tre r altre specie di coperte usilate nella stessa capitale della Francia 
pesano per lo meno chilog. 77 per metro quadrato. È questa senza dub- 
bio una valutabile prerogativa se si ha riguardo al vantaggio di carica- 
re meno che sia possibile i muri delle fabbriche , considerando che la 
leggerezza della copertura dà campo d’ alleggerire anche 1’ armatura 
semplificandone la struttura , e adoperandovi travi riquadratura me- 
diocre , A fronte di tale prcrogai^a le coperture d’ ardesia esigono un 
declivio assai forte; sono facili ad essere scomposte dal vento attesa l'e- 
strema sottigliezza delle lastre; assorbiscono r umidità specialmente nei 
tempi nebbiosi e piovigginosi , la quale s’ insinua fra lastra c lastra 
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come f<i iic’ tubi capillari , e si manifesta al di sotto della coperta , ove 
si comunica al legname che sostiene la copertura.; . (lualmcntc in caso 
d' incendio 1' ardesie ben jircsto si sjiaccano e danno adito all' aria, la 
quale sullecltu i progressi del fuoco, e la distruzione dell’edifìcio. In 
vista degli esposti inconveuienti.sono stati riputati degni d’ encomio quei 
moderni architetti parigini, i qoali non curando una malo intesa eco- 
nomia, hanno fatto uso in alcuni recenti edifici pubblici di coperture 
invero più costose, ma per altro più solide, più durevoli, impennea-> 
bili all'umidità, cd insieme adattate a lasciar facilmente scolare le ac- 
que, senza aver bisogno d’ un declivio sovercbJameute riseutito (i) 

udd. Le tegole hanno forme e dimensioni diverse secondo gli usi 
de’ vari popoli . Ju ^Roma si conserva tuttora lo stile antico d’ adopera-^ 
re promiscuanicute pur le coperture le tegole piane ( tegulae < hama'\ 
tea'), e gli embrici ( tegulae imbricatae ) comunemente denominati 
canali, e in molli luoghi anche coppi. Generalmente negli altri paesi’, 
d’ Italia si fa uso di questi ultimi soltanto . La tegola piana è un pri- 
sma di base trapezia ( fìg. 97 ) , di cui a norma degli statuti camera- 
li la lunghezza è d’ once romane 21 , equivalenti prossimamente a m. 
0,5^1 ( §. 191 ); la maggior larghezza d’ once iB e miuuii 4, cioè 
m. 0,349; minore d' once i 5 e minuti 4 , a dire m. 0,294; 

c la grossezza d’ un’ oncia e due minuti , che sono m. 0,026 : con gli 
orli laterali rivoltali ad angolo retto in altezza d’once 2, o sia m. 0,037, 
11 canale è luogo quanto la tegola, grosso minuti 6, cioè m. o,oas ; 
ed ha la forma d' un sumicarioccio conico ( fìg. 98), di cui l’e- 
stremità più larga ha il diametro interno d’ once 7,5, cioè ni.o,i4; 
c r estremità minore ha il diametro d’ once 5 , equivalenti a m. 0,093. 
Dall’ uso promiscuo di queste due specie di tegole risulta la copertu- 
ra romana, che dicesi volgarmente di tegole maritate. Il letto c for- 
mato di pianelle ( §. 2B& ) , e chiamasi perciò pianellato . La pianella 
è lunga ooce 17, o sia m. 0,317; larga once 8,5 cioè m. 0,1 58 ; e; 
grossa once i ,5 vale a dire m. 0,028; per lo che ne sono comprese 
20 in un metro quadralo di pianellato. Le pianelle s,s . . . ( fìg. 99 ) 
sono appoggiate sullo piane p,p . . . . , che a tal’ clfetto si collocano 
ad opportuna distanza 1’ una dall’ altra: sono murate insieme con buo- 
na malta, e vengono trattenute alla gronda, cioè al lembo inferiore di 
ciascuna falda dei tetto, dai risalto d’ un regolo orizzontale a a chioda- 
to all’ estremità delle piane , il quale dicesi pedagnola . So]>ra il 


(i) Dorgiiii • Traiu’ l'Umentnirt ile coiiitruitUm . Lib. 111. cap. IH. 
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< pianellato si foraa la co])eru con file alternate dì tegole . . .e 

di canali c,c,c. . , , come si vede nella 'figura. Le tegole d’ una fi- 
la si toccano con quelle delle contigue ni punti estremi delle l>asi 
maggiori. Tanto le tegole quante i canali in una fila Tuedcsiina sono 
accollati 1' uno all’ altro in guisa , ebe il superiore ricopre T inCerioro 
per r estensione di circa m. o,o8. Da tale 'disposizione , e dalle riferiie 
dimensioni legali delie tegole piane, e degli embrici, risulta die per la 
costruzione duna canna quadrata (s) di tetto alla romana abbisognano 
tegole maritate 4^) 4^ tegole , ed altreaaoti canali; c che in un metro 

quadrato di coperta entrano corrispoodentesnente 9 tegole ed altrettanti 
canali , siccome può verificarsi con un semplice calcolo numerico. Le te- 
gole piane g,g . , che si pougono alle groude hanno i labbri pa- 

ralleli, e la costante larghezza d’ once 18 e 4 niiniiti, onde riescono 
per quanto son lunghe aderenti 1 ’ una all’ altra. Esse sono distinte col 
nome di gpondali , vengono appoggiate sulla pedagnola , e sono mura- 
te insieme con gli ultimi canali lungo la gronda con una malta ordina- 
ria di caloina e d’ arena . Gli antichi solevano allettare in malta l’ in- 
tera ct^rta, onde i tetti risulcavaBO di quella inalterabilità, che tuttora 
si ammira in qualche avanzo dei vetusti edifici. 

§. 289. Nella fig. 100 si vede come sono formate le coperte di sem- 
plici canali generalmente usate nell’ Italia . Questa sorta di cojierta si 
riconosce facilmente più adattata <!’ ogni altra a sollecitare lo scolo 
dell’ acque pluviali. Altre maniere di coperture sono a noi affatto e- 
slranee; ma imtavia non vuole lasciarsi di darne qualche leggero ac- 
cenno . Nell’ Olanda si adoperano delle tegole bistorte, che dagli autori 
SODO chliMuatc tegole ftamniinghe , cd hanno la figura d’ un lì giacente. 
Nella fig. joi apparisce il profilo d’ una coperta composta di silfaite 
tegole . A Parigi cd in molte provincie della Francia si fa comunemen- 
te uso di t^olc rettangolari affatto piane, le i^rIì si pongono in o- 
pera a somiglianza dell’ ardesie ( 387 ) , e si fermano sopra un Ietto 

di tavole o per mezzo di chiodi infilati in appositi forami fatti nelle 
tegole prima d’ esporle al fuoco nella fornace , ovvero per mezzo dj 
risalti, o denti che sporgono dalla faccia inferiore di ciascuna tegola; 
e si attaccano alle tavole componenti il letto. Ma questo sistema c ben 
lungi da quella buona riuscita eh’ è propria delle nostre coperture; 
per lo- che i più autorevoli fra quelli, che recentemente hanno scritto 


(-1) La canoa romana arcliileuonlca è composla <li palmi sa; e«jiiivAe a m.a, 
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d'architettura in Francia) non tralasciano d’esaltare i metodi italiani, 
e d’ inculcare ai francesi costruttori la convenienza d’ adottarli , siccome 
già si è fatto in alcuni de’ pubblici edifizj ultimamente eretti in Pari* 
g‘(')* . . 

§. ago. Abbiamo fiu ^ui soltanto fatto conoscere le forme di quelle 
armature, che sono applicabili ai coperti della specie più comune, va- 
le a dire a due falde ; e le varie scrii di coperture che possono gene- 
ueralmentc adattarsi ai tetti di qualunque configurazione . Prima d’ in- 
noltrarci ad esporre come sogliano armarti i coperti dell' altre specie , 
e ad esaminare alcune accidentalità , che bene spesso occorrono nella co- 
struzione dei tetti , sarà opportuno che ci fermiamo ad esaminare da 
.quali condizioni debba essenzialmente e generalmente ripetersi la buo- 
ua costituzione d'un tetto, avendo non solo riguardo all’intrinseca sua 
solidità, c al pieno conseguimento di quell’ elietto che forma lo scopo 
de’ coperti ( §. 277 ) , ma ben anche all’ esenzione de’ muri laterali da 
ogni spinta orizzontale, e da un soverchio carico, che potrebbero av- 
venturarne la stabilità , Relativamente agli accennati riguardi possiamo 
stabilire che i requisiti essenziali per la buona costitnzionc di qualun- 
que coperto sono i seguenti : 

j.° Che r inclinazione delle falde sia appropriata al clima del luogo, 
e alla qualità della copertura . 

a.* Che il coperto non produca spinte orizzontali contro i muri late- 
rali ; e che gli aggravi del minor peso possibile . 

5 .° Che i membri dell’ armature sieno di giuste dimensioni , tagliati e 
connessi esattamente , e disposti nel modo più favorevole ai diversi uffi- 
ci di roistenza che dai medesimi debbono esercitarsi. 

Vediamo in qual guisa possa ottenersi l’ adempimento di tali requi- 
siti. 

§.291. L’ inclinazione de’ coperti vuol' essere tanto maggiore quan- 
to piu il clima va soggetto alle nevi e alle pioggie; avvegnaché quan- 
to più il tetto è inclinato tanto più è adattalo a sopportare il carico 
(Ielle nevi, e a facilitare lo scolo dell’ acque pluviali. Laonde non è 
meraviglia se nell’ Egitto, paese affatto esente dalle nevi e dalle piog- 
gia , le fabbriche non sono coperte die da terrazzi orizzontali -, se nella 
Grecia , clima assai temperato cd in cui le pioggia sono rarissime, e le 
nevi ignote, i coperti non hanno d’elevazione che la sola nona pane 
della larghezza; se per la nostra Italia il Palladio, ed altri maestri 


(1) V. le spciii) citale o^xic il’ ariliitettuia di Ronilclet e di Borgnis. 
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prescrissero che 1’ eievozioue del tcili non debba essere clic di due so- 
li noni della larghezza: mentre nella Russia, e nell’ altre regioni set- 
tentrionali l’elevazione de’ eoperti giugno ad uguagliare l’altezza d’nn 
triangolo equilatero costrutto sulla larghezza . Il Roiidclet in seguito di 
copiose osservazioni fatte in diverse parti dell' Europa sopra antiche e 
sopra moderne fabbriche , ha creduto di potere stabilire una regola 
generale intorno all’ inclinaziotie de’ eoperti; prescrivendo che l’incli- 
nazione della falda all’orizzontale debba essere di tanti gradi quanti se 
ne contano nell’ arco di meridiano interposto fra il luogo della fabbrica 
ed il tropico , vale a dire quanti ne restano sottraendo dalia latitudine 
geografica del paese la distanza costante del tropico dall’equatore, che 
e di a5°. 38/ Così per es. la latitudine di Roma essendo di 54' 
sarà l’inclinazione de’ coperti per questa capitale di 18", i(y' : mentre 
a Pietroburgo, ove si ha la latitudine di 56', dovià stabilirsi l’ in- 
clinazione dei tetti di 36°. a8'. Per altro questa regola appartiene a 
quei tetti che hanno la copertnra di soli eanali , e per l’ altre specie di 
coperture ci suggerisce Io stesso Rondelet le seguenti modificazioni . Pei 
tetti di tegole maritate secondo lo stile di Roma 1' inclinazione determi- 
nata per mezzo della surriferita regola deve aumentarsi d’un sesto; per 
quelli coperti d’ardesia l’ inclinazione vuol’ essere accresciuta d’ un quar- 
to ; e finalmente per quei tetti che hanno la copertura di tegole piatte 
all’ uso oltremontano (§.289) 1’ aumento de\e portarsi ad un terzo. 
La seguente tabella ricavata da una più copiosa inserta nell’opera del 
prefato autore (1) fa couoscete 1’ inclinazione, che in conformità delle 
stabilite massime competono ai coperti di varia struttura nelle diverse 
capitali dell’ Europa, e nelle principali città dell’Italia. 


( 1 ) Tniitè ,le l' art de AnVir-l-ib. VI. iti. II. art. 111. 
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TABELLA 


Dell' inclinazioni da assegnarsi ai coperti di varia struttura 
nelle diverse capitali dell' Europa e nelle città 
principali dell’ Italia . 


Nomi delie cittì 


Inciiaazioni pe’ coperti 


"a 2 

tc 

J s 

di soli 
canali 

di tegole 
mai itale 

di lastre 
d’ ardesia 

di tegole 
piatte 

gr, min. 

gr, min. 

gr, min. 

gr. min. 

gr. min. 

Sa. a3 

a 8 . 55 

33. 44 

36. oq 

38. 33 

Sa. 3a 

ag. 04 

33. 35 

36. la 

38.46 • 

44 - 19 

Ila 01 

a4. 3i 

a 6 . iti 

aS. 01 

5o. 5i 

an. a3 

3i. ^ 

34 . i4 

3t>- 3| 

55. 4o 

3a. la 

37 . 34 

4 ". i5 

4a. 56 

4 > • 00 

17. 3a 

30 . 

ai. 55 

a3. aa 

S 1 . la 

a;. 44 

3a. ai 

34.40 

36. 58 

55 . 58 

3a. 3o 

37 . 55 

4o. 38 

43 . ao 

4i. 46 

18 . 18 

li. 51 

aa. 53 

’4- ’4 

4i.a5 

ao. 57 


a 6 . 1 1 

a 7 . 56 

38. 4a 

i5. i4 

17.46 

IO. o3 

ao> IO 

5 1 . 3 1 

^ o 'S 

3a. 34 

3‘5. o4 

37 . 04 

^5 

16. 57 

10 . 47 

ai. 1 1 

aa- 36 

45 . a5 

al. 57 

^7 

ij. a 6 

ag. 16 

|4- 34 

31 . 06 

’4- 37 

ab. 

aft. 08 

4 h. 0.1 

a4-34 

aH. 4 o 

30.43 

3a. 45 

55.45 

3a. 17 

3^. s|o 

4 o. ai 

43 . oJ 

4o. 5o 

17 * 

ao. >6 

ai. 4 a 

a3. oq 

3B. IO 

>4- 4> 

'7- 09 

18 . a3 

lo- 36 

4».5o 

l5. 53 

ag.36 

3i. 4a 

.33 49 

45 . o5 

al. 37 

ai. i3 

57 . 01 

a8. 49 

5g. 56 

36. a 8 

4a. 33 

45 . 35 

48. 3j 

41.54 

18 . a 6 

ai. 3o 

a3. 01 

a4. 35 

5<). ao 

35. 5a 

4-5. 

44 - 5o 

47-49 

44- 5i 

ai. a3 

’4- 57 

afi .44 

a 8 . 3i 

Sa. i4 

a8. 46 

33. 34 

35. 58 

38. ai 

45 . a5 

ai. 57 

a5. 37 

a 7 . a 6 

ag. 16 

4B. la 

a4-44 

a 8 . 5i 

3o. 55 

3a.5g 

4;. >8 

34 * 00 

a 8 . 00 

3o. 00 

3i. 00 


Amsterdam 
Berlino 
Bologna . 
Bmxelles . 
Copenliaguen 
CostantUiopoli 
Dresda . 
Edimburgo 
Firenze 
Genova 
Lisbona 
Londra 
Madrid 
Milano 
Modena 
Monaco 
Mosca 
Napoli 
Palermo 
Parigi 
Piacenza 
Pictrobnrgo 
Roma 
Siockolm 
Turino 
Varsavia 
Venezia 
Vienna 
Zurigo 
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ag2. Ad esentare da qualunque spinta orizzontale i muri laterali 
provvede per se stessa la forma generale dell’ incavallature , con le 
quali si armano i coperti a due falde (5. 583); essendo evidente die 
per r artifizio del sistema tutto il carico del tetto è ridotto ad agire 
sull’ estremità delle catene con forze oblique, le quali si risolvono in 
altre forze , alcune verticali incapaci di produrre veruna spinta orizzou* 
tale, ed altre orizzontali bensì, ma unicamente rivolte contro la resi- 
stenza assoluta delle varie catene . Quindi i muri non restano che pre- 
muti vertìcalraente dall' iotcro peso del coperto . Alfo stesso fine sono 
pure ordinati i diversi sistemi adottali nell’ architettura per armare i 
co|>crti ad una soia falda, a mezzo padiglione, a padiglione, c pirami- 
dali a (prahmque numero di falde ( §. 277); siccome risulterà dall' c- 
saiiie di tali sistemi , a cui passeremo in breve. Aflinchè poi i muri non 
sieno soverchiamente aggravati , c da studiarsi di ridurre al minimo il 
peso del tetto , compatibilmente con la solidità dell’ armatura , limitando 
al puro bisogno il numero dell’ incavallature > evitando 1' impiego di 
membri sujierllui . c prevalendosi di legname , che ad iin gùrstu grado 
di resistenza abbia congiunta una discreta gravità speciOca ; siccome so- 
no quelli deli’ abete e del larice, i (piali ]>erciò sono giustamcnlc ri- 
putati i più acconci per 1' uso di cui si tratta. 

§. -igS. l’itò talvolta qualche insolita circostanza opporsi all’uso del- 
r ordinarie incavallature per la formazione d' un coperto a due falde . 
Tanto avviene a cagion d’esempio quando una volta, o qualche altra 
costruzione interna di genere diverso s’ innalza oltre il piano orizzonta- 
le , che passa per le sommità de’ muri di gronda , ed impedisce che li- 
na catena dritta possa essere gettata dall’ una all’ altra delle sommità 
medesime . Rendesi necessario in simili casi di sostituire alla catena 
una corahiuazione d’ altri membri iuclinati , atta a teucre obbligali i 
]iiii)luiii nella posizione opporiuiia, e ad impedire clic esercitino veru- 
na spiata contro i muri laterali . A questo doppio scopo soddisfa quel 
sistema, che dalle relazioni dcll’Ozanam (1) sembra essere stalo per la 
]iriina volta messo alla prova dal meccanico Arnoull pel coperto d’ u- 
iia piccola fabbrica in un giardino di Parigi , I due puntoni p , p 
( llg. loa ) sono appoggiati con incastro a due banclietic orizzontali 
c,c posate sulla sommità de’ muri .M,M, sono insieme saldamente congiunti 
nel vertice v», c sono concatenati mediante i due contmpuntoni in 


(•) PU-lionnaìre encyclopedique det amuscmeni drs sriencet mathéntaliqutt rt 
phyiit/ues — Pari» i^ga — Articolo nrchilctliira . 
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croce s,s immorsati l’uno nell’ altro >. e connessi solidamente con op- 
portuni incastri alle banchette ed ai puntoni medesimi . Un sistema a- 
nalogo -a uncsto fu di poi applicaiiu alla oostrazioue del coperto sul ve- 
stibolo della nuova chiesa di S. GcnuelTa , ckiaro;ita il Pantheon fran- 
cese > ove r elevazione interna della volta impediva 1 ' uso dell’ ordina- 
rie incavallature.- Nella fìg. ic 3 vedasi rappresentata una dell’ incaval- 
lature di quel tetto. I due puntoni pp, pp sono intestati nelle colon- 
nette b,b rizzate sopra uno zoccolo, o comente z,z giacente sopra U" 
na risega orizzontale interna dei nuiii laterali M,M;sono stretti nel 
vertice da una specie di staffa s verticale formata di due legni addop- 
piati; e sono concatenati «|a una cintura cc orizzontale che gli ab- 
braccia , e stringe nello sttito tempo l’estremiià inferiore della staffa s. 

I due sottopuntoiii e, e sostenuti dai saettoni servono di rin- 

forzo ai puntoni > spalleggiandone la resistenza rispettiva; intanto die 
le due cinture oblique n n, n n legano insieme lutto il sistema , e col 
■occorso delle staffe orizzontali 00,00 fanno sì che dall’ armatura 
ninna spiiua si eserciti contro i muri laterali. La fig. ic 4 dimostra 
a -parte in iqualmodo la cintura obliqua n n incateni tutti i membri 
del sistema, vedendosi la cintura medesima quale comparisce proiettata 
in un piano orizzontale., c contemplata dall’ alto -al basso . Gli sbadac- 
dii a, a, a, a (fìg. -io 3 ) servono ad assicurare nella posizione verticale 
le colonnette b,b, e le varie incavallature di cui quelle fanno ^rte; 
lo zoccolo o corrente u,u serve d’appoggio ai piedi de' saettoni late- 
rali, e i’. altro h,h, oltre che fa un somigliante oflicio verso i saettoni.^ 
intermedi, giova anche a collegare l'una con l’altra l’ incavallature » 
e a tenerle ferme nelle loro ^)osizioni; finalmcuie 1 ’ architrave o cap- 
pell'j r, r sostiene l’estremità delle piane. I saettoni n, n, n, n sono 
collocali da ciascun lato in guisa che le loro direzioni prolungale s’in- 
conlrano sulla verticale Gli condotta pel punto di mezzo del sbltopun- 
tonc ee: di che il vantaggio consiste nel far sì che il carico superio- 
re scompartito nell’ estremità del sot topo mone-, agisca soli^Rto contro 
la resistenza assoluta negati\a de’ saettoni -e del sotlopuniohe stesso . 

§. 294* navale della medesima chiesa , ove pure la stessa cir- 

costanza rendeva «praticabile l’ordinario sistema, l'esistenza di due 
contromuri interni N,N ( fig. 1 o 5 ) dette campo .ad organizzare l’ ar- 
matura del coperto con un diverso espediente, di cui aggiugniamo In 
descrizione . Sorgono . le colonnette b,.b una dirimpetto all'altra sull’e- 
stremità interne di due banchette orizzontali a, a fitte nei muri mae- 
stri M,M, c appoggiate agli zoccoli z,z giacenti lungo le sommità de’ > 
contromuri N,N. Sono le colonnette medesime rinlìancate estcrioriueii- 
le dai due bassi puntoni e, e, c dall’ interposte razze 0,0. A tuli 
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colonnette è sovrapposta un’ ordinaria incavallatura composta della ca- 
tena cc, dei due puntoni p,p, del colonnello m> e delle due razze 
v,r . I dne sacttoni s,s servono di rinforzo alla catena cc, ed insie- 
me di riiiiìanco intcriore alle colonnette b,b. Finalmente le due cintu- 
re oblicjiie n n, n n concatenano tutte le parti del sistema , ed oppo- 
nendosi gagliardemeiite allo scorrimento delle bancliette a, a, pongono 
al sicuro da ogni spiata orizzontale i muri maestri M, M. La tig. 106 
rappresenta la proiezione orizzontale della cintura destra n n, quale 
si vedrebbe osservandola dall’ alto al basso > e dimostra in qual modo 
sicno dalla medesima cintura abbracciati tutti quei membri^ eh’ essa in- 
contra nella sua posizione . 

Gli addotti esempi si reputano sulficenti per dare idea degli inge- 
gnosi ripieghi, de’ quali l'architettura può giovarsi nell’ armatura de’ co- 
perti, allorché da qualche strana circostanza le è vietato di far uso 
dell’ ordinario sistema . 

- §. agS. Veniamo ora all’esame della terza condizione ( §. ago)» da 

cui principalmente dipende l’ intrinseca solidità delle descritte armature 
de’ coperti . È necessario che le vicendevoli distanze de’ membri d’ u- 
guai carattere , e le loro dimensioni sieno determinate in guisa , che per 
ciascuno di essi in particolare possano efficacemente adempirsi quegli 
uffici di resistenza che gli competono . A ciò debbono farsi servire 
opportunamente le formule» le nozioni sperimentali, e i precetti che in 
addietro si appresero intorno alle varie, specie di resistenza del legname; 
. nel che come debbasi procedere si renderà palese più speditamente che 
in altro modo per mezzo dell’ applicazione ad un caso cfl'ettivo . 

§. 296. Nella pratica romana impiegandosi pei coperti le piane di 
castagno delle dimensioni ordinarie, cioè della larghezza di m. 0,11, 
e della grossezza di m. 0,06, e gli arcarecci pur di castagno della 
riquadratura tabulare di m. o,aa 3 (i), si dà per regola che i secondi deb- 
bano essere distribuiti a distanza non maggiore di palmi 5 , vale a di- 
re m. 1,117 l’uno dall’ altro» e che la lunghezza delle jnissine, o sia 
degl’ intervalli fra due contigue incavallature, non debba oltrepassare 
palmi 26, che sono prossimamente m. 5 , 60 (2). Esaminiamo da pri- 
ma se una tal re^la provveda bastevolmentc alla sicurezza del sistema, 
per quanto dipende dai giusti rapporti fralle resistenze rispettive ddle 
piane e degli arcarecci, ed i conati che derivano dal carico della co- 
jicrtura soprastante; e verremo dopo a ricercare quali sieno gli sforzi 

* 

(1} V. ]a labelU Idei cap. Ili alili pa^. 12H. ' v 

(a) Masi — Teoria e pratica tì* architettura civile. Gip. Il §. VII. 
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che agiscono contro i diversi membri delle incavallature , 9 quali di'» 
mensiuni in questi si richiedauo aflincliò sicno capaci della necessaria 
resistenza . 

§. 2g7. Essendo iG 541 a gravità speeiflca dei laterizi di Rodi, si tro- 
va che il peso d’ un metro quadrato di copertura ordinaria composta , 
come già si vide (§.288), di venti pianelle, di nove tegole piane, c 
d’altrettanti eanali è, non curando le frazioni, di chilog. \Zy. Suppo- 
niamo che la neve possa cadere in tal copia da formare sul tetto uno 
strato alto m. o , 5 o ; estremo che forse giammai si è avverato nel tem- 
perato nostro clima; e sarà questo un sopraccarico éventuale di chilog. 
joo per ciascun metro quadrato di copertura, attribuendo alla ncvcJu 
gravità speeifica di 200, ta quale è la massima che siasi osservata dai 
fìsici (1). Quindi può stabilirsi il massimo carico che debba essere so- 
stenuto dalle piane di chilog. 2^7 per ogni metro quadrato di coper- 
tura. Considerando ora che ciascuna piana giace sopra due appoggi di- 
stanti fra loro prossimamente m. 1,117 (^.296), e che la distanza 
fra due piane contigue da mezzo a mezzo c di circa" m. o,3i7, vale 
a dire quanta è la lunghezza d’ una pianella, si viene facilmente a co- 
noscere , che ciaschedun tratto di piana compreso fra due paradossi può. 
. trovarsi nel caso di dover reggere il carico di m. q. o, 554 i di coper- 
tura, vale a dire un peso di chilog. 83,922 equabilmente distribuito 
in tutta la sua lunghezza di ra. 1,117. Si aggiunga a questo . carico il 
peso proprio della piana , che nell’ indicata lunghezza, essendo 685 la 
gravità specifica del legno di castagno , riesce di chilog. 5 ,c 5 o ; ed 
apparirà che la piana deve sostenere il complessivo carico di chilog, 
88,972 distribuito uniformemente sopra tutta la sua lunghezza; il qua- 
le si riduce alla metà, cioè a chilog. 44-4^^» considerando semplice- 
ineute il conato verticale, che produce nel punto di mezzo del legna 
contro la resistenza rispettiva di questo (§. i 58 n°. 12). E siccome la 
direzione verticale di tale conato fa con la direzione della piana un an- 
golo di SS”. 39', che ò il complemento dell’ angolo d’inclinazione del 
tetto all’ orizzontale , come compete alla latitudine di Roina (§-29i); 
cosi contro la resistenza rispettiva della piana agirà il carico superiore 
con una forza di chilog. 44» 4®^ ^ ^9' (§• 162), cioè chi- 

log. 4'»59. , . . 

La resistenza rispettiva del pezzo di piana che stiamo consideran- 
do, facendo Ar •=> 2392600 , risulta di chilog. 1696 (§->59 n”. 8); « 


25 


(1) Musschenbroek — Elemenla fihjsieae. Cip. XXV. 
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riducendola ad un decimo di questo valore, a norma delle generali re- 

f ole della stabilità ( §. i 63 n°. 4 )>i'i>tiaue tuttavia di cliilog. ib'9, 6. 

i scorge pertanto che la resistenza della piana è pressoché quadrupla 
del colrato a cui si deve opporre ; e quindi che non solo le piane so- 
no al sicuro nella supposta collocazione degli arcarecci, ma potrebbero 
anche star salde aumentandosi la distanza degli arcarecci medesimi per- 
fino al quadruplo di quanto é prescritto dalla regola posta ad esame , 
§. agB. Discorriamo ora degli arcarecci . Questi oltre il jicso della co- 
pertura sopportano anche quello delle piane , delle quali sono compresi 
metri lineari 3 ,i 5 in ogui metro quadrato di copertura, e pesano 
cliilog. carico a cui sono sottoposti gli arcarec- 

ci è, trascurando le frazioni, di cliilog. aSi per ogni metro quadralo 
della copertura. La lunghezza di ciaschedun arcareccio fra due inca- 
vallature contigue essendo di m. 5 , 60 , e l’ intervallo fra due arcarec- 
ci essendo di in. 1,117 da vivo a vivo (§. 296), ne segue che ognu- 
no degli arcarecci ha sopra di se m. q. 7,004 del carico superiore , 
e quindi il peso* di chilog. 18B4. A questo devesi aggiiigiiere il peso 
proprio del trave, che risulta di chilog. 191; e si ottiene cosi 1111 ca- 
rico accumulato di chilog. 2075, il quale ridotto alla metà, cioè a 
chilog. io 38 , esprime ,il conato verticale eseroitato dalla copertura sul 
punto di mezzo dell’ arcareccio. Ma siccome la direzione verticale di 
tale conato fa con la falda in cui giace l’arcareccio un angolo di 68°. 
3o', cosi la sua azione diretta contro la resistenza rispettiva del trave 
non è che di chilog. io 38 X sen. 68". 5 o', vale a dire di circa chi- 
log. 966. 

Cercando la resistenza rispettiva d’ un arcareccio , come si è fatto 
per le piane, si trova il suo valore di chilog. gSoi ; e questo valutato 
per la sola decima parte, come si richiede per assicurare la stabilità, 
riducesi a chilog. 960. ^’on essendo valutabile la tenue deficienza di 
chilog. 16, si vieii dunque a conoscere , che le supposte dimensioni c 
disposizioni de’ membri dell’armatura non danno di che temere neppu- 
re per parte degli arcarecci ; ma che per altro , a meno di non ravvi- 
cinare r incavallature , sarebbe cosa jicricolosa di accrescere la distanza 
vicendevole de’ paradossi senza aumentare competentemente la loro ri- 
quadratura; e così viceversa. Che se poi nella costruzione di qualche 
coperto per particolari ragioni si fosse indotti ad abbreviar le distanze 
delle incavallature, potrebbe allora essere permesso di diradarci para- 
dossi, o di scemare le dimensioni della loro riquadratura, ovvero an- 
che d’ attenuarli e diradarli insieme; piircliè le cose fossero proporzio- 
nate in guisa, che lo scapito provenieute dall'attenuazione e dall'.ullon- 
tanamento venisse compensato dal vantaggio che deriva dall' accorciaoteaio 


Digitized by GoogU 


*95 

degl! orcareccij aTendo riguardo alle Tarìaxioni cbe accadono cosi nel 
carico cbe ad essi sovrasta , come nella loro resistenza . Così nel già 
ricordato coperto dell’ arsa basilica di S, Paolo (§. a 84 ), le di cui in- 
cavallature erano poste a distanza ove di ni. 3 , ed ove di m. 3,28 
r una dall’ altra , si era potino collocare gli arcarecci > i «piali avevano 
l’ordinaria riquadratura d’ assqriimento, discosti l’uno dall’ altro m. 1 , 73 ; 
e si sarebbe potuto tenerli ancor più lontani, senza renderli men Midi 
nel loro uflicio di resistenza . E nel descritto coperto del teatro Argentina 
(§. cit. ) cbe sulla platea ha le catene dell’ incavallatura distanti m. 3 . 3 a 
r una dall’ altra da vivo a vivo, e sulla scena le catene discoste m. 3,^9 
similmente da vivo a vivo, l' intervallo fra i paradossi è di m. i, 65 , 
la loro larghezza di m. o.ao, e la loro grossezza di soli m. 0,1 5 . 

§. aog. ApplichiamfKÌ finalmente alla terza parte del nostro assunto 
(§'aqb), e tenendo ferma la supposta distribuzione degli arcarecci e 
dell’ ìiicavallatiire , esaminiamo a quali conati sieno esposti i diversi 
membri di yiesie pel carico sovrastante , c quali riquadrature debbano 
assegnarsi ai singoli membri, aflinchc sieno validi a far fronte ai mede- 
simi conati. Se non che a voler procedere con metodo diretto e gene- 
rale questa ricerca sarebbe troppo indeterminata , ed esigerebbe una 
disamina troppo implicata per le pratiche applicazioni ; e perciò sarà 
meglio di mostrare con qualche particolare esempio quale sia la strada 
da tenersi per giugnere ludireitamciue sì , ma in modo semplice e si- 
curo al divisato scopo. 

Sia proposto di determinare le riquadrature competenti alla catena 
cd ai puntoni d’ un’ incavallatura semplice per un coperto della tirata 
di m. 6 , 5 o (§. i8i). Nel giù intavolato supposto che l’inclinazione 
del tetto sia di 21°. 3 o'; la larghezza di ciascuno delle due falde risuU 
terà di m. 3 . 5 o prossimamente ; e potrà assumersi uguale a m. 3 , 5 o 
anche la lunghezza di ciascliedun puntone , quantunque il tratto di es- 
so che resiste sia a tutto rigore alquanto più breve. Tentiamo se for- 
mando tanto la catena quanto i puntoni con legnotti di castagno (1) 
potessero i detti membri dell’ incavallatura star saldi contro i varii sfor- 
zi , che su di essi esercita il carico soprastante. 

Essendo m. 5 , 60 la distanza da vivo a vivo fralle catene di due 
incavallature prossime ( §. 296 ), ed essendo m. 0,279 la larghezza 
della catena, o sia del Icgnotto che ne fa 1’ ulTìcio, è chiaro che sarà 
di m. 5,879 lunghezza di quel tratto di tetto , che dev’ essere 


(«) V. la tabella a fag. izB. 
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sostenuto da ciascuna incaTallaiura, e di cui una metà s’appoggia at- 
1 ’ uno , r alua all’ altro de’ due puntoni. Ne segue che ognuno de’piin^ 
toni sopporta il carico corrispondente ad un tratto di falda lungo in. 
5,879, ® largo *“• 3 > 5 ; e per conseguenza dell' area di m. q. ao.SjGS. 
Si è già trovato (§.298) che il peso d’ un metro quadrato di co- 

{ lertura, e delle piane che vi sono comprese è di chilog. a 5 i ; onde 
a copertura, del tratto di falda che aggrava il puntone peserà prossi- 
mamente chilog. 5 i 65 . Ma il puntone è pure aggravato dal peso degli 
' arcarecci , i quali , nel caso che consideriamo, saranno due per faida , 
ognuno di' essi lungo m. 6,879, con I® consueta riquadratura di m. o,2a3. 
Nasce quindi pel puntone il sopraccarico di chilog. 
giunto al peso della copertura produce un carico totale di chilog. 5565 . 
Volendo da prima considerare il puntone come membro di resistenza 
rispettiva è d’uopo unire al detto carico il peso proprio del puntoue, 
il quale è di chilog. 187. Si avrà dunque su tutta la lunghezza del 
puntone equabilmente distribuito un peso di chilog. 575a ; ed il conato 
di questo contro la resistenza rispettiva del membro di cui parliamo 

sarà di chilog. cos. ai®. 3 o', o sia di chilog. 2676. Da un’ altra 

pane la resistenza rispettiva del puntone risulta di chilog. 29690 , e 
ridnceodola ad una decima parte , si hanito chilog. 2969 per la resi- 
stenza rispettiva permanente del puntone , la quale stqiera il conato op- 
postole di quasi 3 oo chilogrammi . Si vede dunque che la riquadratu- 
ra del legnoito dà una resistenza rispettiva soprabbondante , e che quin- 
di per questo particolare il puntone sarà pienamente al sicuro. 

Esaminiamo se il puntone riuscirà ugualmente saldo nell'altra sua 
qualità di membro di resistenza assoluta negativa . Considerando il si- 
stema dei due puntoni, che si sostengono, e si fanno contrasto l’uno 
con r altro , si può facilmente scorgere, che il culmine di tale sistema 
è jireiuuto verticalmente dalla seinisomiua de’ carichi parziali di ciascu- 
no de’ puntoni , non esclusi i pesi propri di questi ,' accresciuta del pe- 
so del colmareccio nella lunghezza di quella parte di coperto , che ag- 
grava la nostra incavallatura . Ora essendo, come abbiamo veduto poc'an- 
zi, il carico di un puntone di chilog. Óy 5 n, ed essendo il colmareccio 
uguale ad un arcareccio , e quindi del peso di chilog. 200 , sarà il ca- 
rico verticale nel concorso dei due puntoni di chilog. 6952. Si risolva 
questo carico in due spinte secondo le direzioni dei puntoni; e risul- 
teranno queste due spinte uguali fra loro , e ciascuna di esse del va- 
lore di chilog. — — : — , cioè a dire di chilog. 8120, ed agente 

a sea- ai®. 3o' ° 

contro la resistenza assoluta negativa di uno de’ puntoni. La formols 
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meccanica i^4 o*. i ), facendo k » 35ooooc , rate a dire alquan* 
to minore ai quanto sarebbe il suo valore se il legno fosse di quercia 
ischia , poiché sul castagno non abbiamo particolari risultati dell’ espe- 
rienza -(i) , ci dà la resistenza assoluta negativa del puntone uguale a 
cbilog. 34i35 , la quale è più che quadrupla della spinta, che il pun- 
tone deve soffrire; e quindi (§. i68)si decide che il puntone è andie 
saldo a sulBceaza nel suo carattere di membro di resistenza assoluta 
negativa . 

Le medesime due spinte or ora determinate, alle miali fa fronte 
la resistenza assoluta negativa de’ puntoni , vanno pure ad agire contro 
1 ’ estremità della catena , e vi generano due trazioni orizzontali c con^ 
trarie, delle quali ciascuna è uguale al prodotto della spinta obliqua 
pel coseno dell’ angolo che fa il puntone con la catena . Dunque il le- 
gnotlo posto a far rtilHcio di catena è tirato da due forze orizzontali 
e contrarie , ciascuna delle quali è di chilog. 8120 X cos. ai®. 3o', va- 
le a dire di chilog. 7555. Ciò è quautn il dire che contro la resistenza 
assoluta della catena agisce una forza uguale alla somma delle due, cioè 
a chilog. i5iio. Ma la catena, valutando la sua resistenza assoluta in 
ragione di chilog. per ogni centimetro quadrato della sezione, in 

conformità di quanto è indicato nel prospetto delle proprietà del le- 
gname , resiste con una forza di chilog. 8<c834a ; onde si scorge che si 
ha una soprabbondantissima resistenza nel Icgnotto , e che può con pie- 
na sicurezza impiegarsi a fare anche 1’ uflicio di catena. 

§. 5oo. Le spinte clic agiscono contro la resistenza assoluta negativi! 
de’ puntoni , e contro la resistenza assoluta positiva della catena si sa- 
rebbero potute dctenuiiiarc per mezzo delle formolo generali ricavate 
nella meccanica intorno all’equilibrio e alla spinta de’ poligoni (a) . So 
si fosse tentato l’esame della stabilità dell’ incavallatura ne’ singoli suoi 
membri, snppoucudo che invece de* leguolii si volessero impiegare gli 
arcarecci di castagno , si sarebbe immediatamente scoperto un difetto di 
resistenza rispettiva ne’ puntoni ; onde si deduce che nell’ assoriimenio 
ordinario del legname di castagno, la più lina trave che possa adope- 
rarsi pei membri dell’ incavallature d’ un coperto della supposta larghez- 
za, è il legnotto; a meno che, dipartendosi dalla semplicità del sistema^ 
non si volessero introdurre dei membri ausiliari , l quali supplissero al- 
r iiisuOicenza de' membri prlucipali . E basti questo semplice saggio 


fi) V. il prospetto alla fine ilei cap. 11. 

fi) Vcmuroli — F.l>‘:nciui di mavnm'fa e d’ i .Ir mitica — VjI. I llb. I Cajk 
X.Vl; e lib. IV cop. V. 
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clic abbÌDin dato del modo di procedere nell* analin della stabilità de’ 
coperti; dal gitale gli studiosi potranno farsi strada a risolvere i cast 
più complicati , e prender norma anche per 1’ esame della stabilità di 
altri sistemi . 

§. 3 oi. L* armature de’ tetti oltre che sono indispensabili per soste- 
nere la copertura , la quale difende i mnri , c 1’ interne parti degli e- 
difici dalle piogge e da ogni altra intemperie , contribuiscono anche al- 
la solidità delle fabbriche > mentre concatenano insieme i muri, e for- 
mano di tntte le parti d’ nn edificio un sistema unito, e quasi indis- 
solubile. A tale riguardo il vantaggio è valutabile più particolarmente 
in quegli edifici, che sopra una vasta arca non hanno muri intcrmedii 
che coileghino quelli d’ ambito; i quali così abbandonati facilmente va- 
cillerebbero con l’andar del tempo, a meno che non fossero d’ una 
straordinaria grossezza, se non venissero assicurati dal legame del so- 
vrapposto coperto. La concatenazione è specialmente prodotta dai tiran- 
ti o catene dell’ incavallature; ed è questa la ragione principale per 
cui net coperti delle grandi chiese , e dei teatri si trovano moltiplicate 
r incavallature oltre di quanto bisognerebbe per la sicurezza del tetto, 
siccome appunto abbiamo osservato nei coperti di S. Paolo, e del tea- 
tro Argentina (§. 298). E di più la frequenza dell’ incavallaliire gio- 
va a distribuire ugualmente il peso dei coperto sui muri d’ ambito , sen- 
za che ne restino soverchiamente aggravate quelle parti alle quali le 
catene si appoggiano ; purché per -altro la frequenza non sin portata 
ad un segno eccessi^ o , per cui si accresca a dismisura il carico del co- 
perto, con vana profusione di spesa, e con troppo cimento della resi- 
stenza dei piedritti alla compressione. 

§. 3o 2. L’armatura del coperto ad una sola falda é formata d’una 
serie di semincavallaturc, ognuna delle quali è ordinariamente composta 
(fig. 107) d’ una catena co, d’ un puntone ;> , d’ un sottopuntone s , 
e d’ nn contropuntone u. In sidàtto modo sono armati i coperti dello 
navate laterali dei nostri tempii, e segnalamento di quelli delti di for- 
ma basilicale, quale era quello di S. Paolo, e quali sono quello di 
S. Sabina , e quello di S. Saba di già nominati , e molli altri che si 
ammirano in questa capitale . 

§. 3 o 3 . Il coperto a quattro falde, che diccsi a padiglione, e lati- 
namente tesliuìinato, ST adatta spesso alle fabbriche di pianta rettango- 
lare , ed ha la figura d’ un prisma triangolare troncato obliquamente al- 
le due estremità , in guisa che la cresta riesce parallela ai lati maggio- 
ri del rettangolo; ciascuna delle due falde incHnatc verso i detti 
Iati maggiori ita la figura di trapezio; e ciascuna delle due altre falde 
corrispondenti ai lati minori della pianta è di figura triangolare ; serbando 
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tutte quattro le falde la medesima inclinazioue all' orizzontale . Egli è 
chiaro che la pane di mezzo d’un tetto a padiglione, per quanto si 
estende la sua cresta , si può riguardare come un coperto a aue falde, 
e può come tale armarsi a seconda della struttura precedentemente spie- 
gata . Le quattro falde del tetto oltre all' angolo che formano nella 
cresta , s’ intersecano anche in quattro linee inclinate , ognuna delle qua- 
li congiugne una delle estremità della cresta con uno degli angoli del- 
la base del coperto . Queste linee , che dividono lo scolo aell’ acqua sul- 
le diverse falde, possono chiamarsi con vocabolo tratto dal latino, e noQ 
nuovo nell’ architettura, displuvi. A queste linee di concorso delle fal- 
de debbono corrispondere nell’ armatura del coperto quattro mezze in- 
cavallature non dissimili da quelle dei tetti ad una sola falda (§. 3oa). 

La fìg. ic8 mostra la proiezione orizzontale, c la proiezione sopra un 
piano verticale condotto per la cresta d’ un coperto a padiglione, facen- 
do vedere la distribuzione dell’ incavallature ii , ii , ii ... . iicU’ esten- 
sione cc delia cresta, e le situazioni ca, ca . .. . delle semiucavalla- 
ture angolari, o displuviali . Due altre semiccavallature sono necessarie 
in cn, cn., e alcune volte è anche d’uopo d’ aggingncrc intorno alle 
diagonali altre piccole scmincavallature di rluforìto, le di cui posizioni 
sono accennate dalle linee e , e , e , . . . 

I coperti a mezzo padiglione hanno la figura d’un prisma triango- 
lare tagliato obliquamente soltanto in una estremità, nella quale ven- 
gono armati di semiiicavallaiure displuviali , ed in tutto il resto come i 
letti a padiglione; e sono nel rimanente della lunghezza formati a due 
falde, essendo nell’altro capo terminati da un timpano. 

§. 5o4- Allorché la base d’ un tetto a padiglione è quadrata, esso 
assume la figura piramidale divenendo uguale a zero la lunghezza del- 
la cresta. Troppo a lungi condurrebbe la descrizione delle armature 
che possono adoperarsi jier la formazione di tali coperti piramidali a 
base quadrata , c di quelli piramidali a base multilatera regolare . La- 
scercrao agli studiosi la cura d’ apprendere nei grandi trattati d’ archi- 
tettura, ed in quegli esemjdari di sillatte specie di coperti, che qua 
e là, sebben di rado, s’incontrano nella moltitudine degli edifìci, co- 
me ne possa essere ordinata la struttura ; tanto più che in quanto a 
queste non si può prefiggere , come per 1’ altre finora considerate , un 
generale sistema , ma resta libero il campo perchè 1’ architetto possa, a 
tenore delle circostanze c de’ mezzi disponibili , appropriare ai casi que- 
gli espcdicuii che dal suo sapere e dalla sua perspicacia gli vengono Jg? 

suggeriti . 

§, 3o5. I coperti di base rettangolare si costruiscono ad una sola,o 
a due falde , a padiglione , o a mezzo padiglione a seconda della 
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possibilitii orvero dalla conrenlenia dì rivolgere Io stillicidio verso nna 
pane soltanto, o verso due parti opposte, o da tre, o da tutti quat- 
tro i lati, dipendentemente dalle circostauxe delle fabbriclie adiacenti , 
o delle altre parti del medesimo edificio; e relativamente all’uso e al 
carattere proprio della fabbrica per quanto appartiene al comodo , e 
alla bellezza . Spesso accade che due corpi d’ una medesima fabbrica 
tigualrocnte alti e di base rettangolare s’ incontrano ad angolo retto; e 
quindi si rende necessario di modificare i rispettivi coperti , in guisa 
che le falde dell'uno si congìungano regolarmente a quelle dell' altro, 
conciliando la solidità della struttura con la facilità dello scolo dell’ac- 
qua. I due corpi di fabbrica possono avere uguali o disuguali larghez- 
ze; e tanto nell’ una quanto nell’altra ipotesi il concorso può succede- 
xe o nell’estremità d' entrambi i bracci, ovvero nell’ estremità dell’ uno 
e non dell’altro. Vediamo rapidamente quale divenga la figura del 
coperto in questi diversi casi . 

i.° Se due corpi di fabbrica A”, Z (fig. log ) d’ uguali larghezze si 
lìuniscono ad angolo retto nelle loro estremità , i due tetti, essendo u- 
palmento alti , si congiugneranno nel piano verticale che passa per la 
linea ab, e le loro falde esteriori formeranno un displuvio (§. 3o5) 
rolla linea b c , mentre le falde interiori faranno un angolo rientrante 
sulla linea a c, la quale , per la riunione che in essa accadrà dello 
scolo dell’ una e dell’altra falda, può chiamarsi compluvio. I.a solida 
congiunzione dei due tetti si ottiene in questo raso per mezzo d' un’ in- 
cavallatura ordinaria collocata obliquamente sulla linea aò, ai punto- 
ni della quale vanno ad appoggiarsi i paradossi delle falde concorrenti . 

a.® Se dei corpi X , Z ( lig. i io) d’ uguali larghezze uno Z si di- 
stacca dal mezzo dell’ altro X , la congiunzione dei tetti succederà sui 
due piani verticali condotti per le lince a c, ec, e si genereranno due 
compluvi agli incontri delle falde sulle nominate due linee , ove si col- 
locheranno due semincavallature oblique , ai di cui puntoni s’ appog- 
geranno gli arcarecci delle falde concorrenti ; avvertendo perciò di si- 
tuare una dell’ incavallature del tetto A' nel punto c, affinchè la sua 
catena possa. servir di sostegno all’ estremità interne delle stesse mezze 
incavallature. 

3.® Qualora dall’ estremità del corpo di fabbrica X (fig. iii) si 
diparta ad angolo retto l’altro corpo Z di minor larghezza, si formerà 
sul primo un mezzo padiglione , e sul secondo un coperto a due falde ; 
ed c chiaro che i due coperti , dovendo tutte le falde avere una me- 
desima inclinazione , riusciranno di disuguali altezze ; cioè il primo più 
aito del secondo . L’ unione dei tetti accadrà in questo caso nei due 
piani verticali che passano per Ip lince ac> ca e nascerà un solo 
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coinpluvio sulla linea e e , nella ^uale occorrerà una piccola serainca- 
vallaiura per sostegno dell’ estremità de’ paradowi delle falde interne, 
uulla occorrendo oltre l’ordinario per l’ esterne, che sono in continua* 
ziohe runa dell’altra. 

4°. Vada il braccio Z(.(ig. 112 ) di fabbrica ad incontrare nel mez* 
zo il corpo X di maggior larghezza . Sarà il coperto di questo più al- 
to del coperto di quello, e la congiunzioue di essi avverrà nei due 
piani verticali che passano per le rette ac, ce, essendo c la proiezio- 
ne del punto in cui la cresta del tetto Z incontra la falda del tetto 
X. Si avranno come è chiaro due compluvi in ac ed in ce, ove oc- 
correranno due scmincavallature appoggiale ad una dell’ incavallature 
del coperto X, che verrà appositamente situata nel punto c. 

5°. Finalmente nel caso che di fianco al corpo X (fig. ii3) di 
fabbrica sporgesse avanti 1’ altro corpo più largo Z, si combinerebbero 
all’ incontro de' medesimi un coperto a due falde fallo sul corpo più 
stretto X, ed uno a mezzo padiglione formato sul corpo più largo Z; 
la congiunzione dei quali sarebbe nei tre piani verticali condotti per le 
rette ac, co, oe. Si avrebbero nella medesima congiunzione due di- 
spluvi in cu, ed in oit, e due compluvi in ac, ed in eo; e F ar- 
matura vorrebbe essere congegnala in modo che tanto nei compluvi , 
quanto nei displuvi gli arcarecci delle diverse falde concorrenti trovas- 
sero su di che saldamente ap^ioggiarsì . Ciò si potrà ottenere collocan- 
do a traverso il minor corpo X due incavallature uri punti c, o, e 
affidando a queste due semincavallaiure poste sulle lince ac, eo, ai 
puntoni delle quali potrà appoggiarsi una piccola incavallatura perpen- 
dicolare alla cresta del coperto Z nel punto u. Cosi potranno fissarsi 
sui vertici delle varie incavallature due displuviali cu, ou i quali in- 
sieme coi puntoni ac, co presenteranno il cercato appoggio a tutti gli 
arcarecci delle falde concorrenti . 

Abbiamo sujiposto ebe due corpi di fabbrica X, Z concorrano ad 
aigolo retto; ma facilmente potrebbero estendersi le considerazioni fat- 
te c le regole stabilite anche al caso in cui venissero ad incontrarsi 
obliquamente, come pur non di rado avviene nelle costruzioni civili, 
specialmente per la frequente necessità di piantar I’ edificio in un’ area 
di figura determinata, 

§. 5c(ì. La costruzione del coperto sopra una fabbrica di base irrc- * 
gelare pone spesso in imbarazzo gli architetti, per la difficoltà di con- 
ciliare la semplicità e la regolarità della forma. Ci limiteremo a far 
conoscere gli es{)cdienti ai quali può aversi ricorso nel caso che la ba- 
se sulla quale deve formarsi il tetto sia un quadrilatero irregolare . Se 
due muri sono paralleli e 'più'' lunghi della distanza che passa dall'uno 
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all’ altro, la posizione comunque obliqua degli nitri due muri non vie* 
ta che possa adattarsi stilla fabbrica un tetto regolare a due >fuldc , ov- 
^ vero anche a padiglione. Sia infatti la base ab ed (fig. ii4) coi lati 
ad, bc paralleli , e condotta qualunque retta ii perpendicolare ad 
entrambi, pel mezzo di questa si tiri la mn parallela ai medesimi la* 
ti ; e questa sarà la poiczionc della cresta del tetto , e dctcrmiuerà i 
Tcrlici dei timpani da formarsi sui muri obliqui ab, ed. Si collochi* 
no a giuste distanze I’ incnvallatuire intermedie ii, ii, ii, ii; e quin- 
di si potranno su queste e sui timpani estremi adattare gli arcarecci ed 
il resto della copertura , e ne risulterà un tetto ordinano a due falde 

S iane con la cresta orizzontale . K se si volesse un padgiione in vece 
cl tetto a due falde , basterebbe di trovare sulla cresta m n due punti 
■ c, o, dei quali rispetlivaroentc le distanze eh, ok dai lati ab, ed 
fossero uguali alla seuiidistanza ei dei due muri di gronda; c sareb- 
bero questi i vertici delle due falde triangolari del coperto: le quali 
dovrebbero armarsi con l’ordinario sistema di scmincavallature , co- 
me fu insegnato pel coiicrto a padiglione sopra una base rettangolare 
(S.3o3.), 

§. 507 , Supponendo dio nel quadrilatero abed ( fig. ii5) neppure 
i due lati ad, bc sicno paralleli, non si tarderà a comprendere che 
volendovi costruire sopra un tetto a due falde , stabilendo la cresta sul- 
la linea mn, che divide ]>er mezzo gii altri due Intiof», de, siccome 
ad ogni jiunto della stessa mn varia la larghezza della base, così non 
potrebbero le braccia dell’ incavallature essere por tutto ugualmente in- 
clinate, e mantenersi insieme orizzontale la ciesta mn; che quindi per 
avere la cresta orizzontale couvcriebbe contentarsi di dare alle braccia 
deir>incavalluture un declivio derrescentc, venendo dal punto m verso 
ii punto n , o sia dall’ estremità più stretta verso i’ estremità più larga 
'del tetto; e che in questo caso poi le due falde non potrebbero riu- 
scire piane , ma diverrebbero necessariamente due superficie storte . L’ iu- 
clinazionc dalla cresta non sole sarebbe disagradevole all’occhio, ma 
sarebbe anche dannosa per la spinta che evidentemente produrrebbe con- 
tro il più basso de’ timpani . Da un’ altra parte la curvità delle falde 
cisnltante dalla variabile inclinazione dell’ incavallature, oltre che anch’es- 
sa non sarebbe grata alla vista , sarebbe ancora contraria alla semplicità 
e all’ economia della costruzione ; atteso il bisogno di ridurre con op- 
portuni tagli gli arcarecci e le piane a modo che le facce superiori 
di queste potessero adattarsi esattamente alla curvatura della superficie , 
di cui sarebbero destinate a far parte; al che dovrebbero farsi valere 
le regole della sterotomia. Vuoisi dunque ricorrere a qualche tempera- 
mento per cui si posaaiie evitare gl’ iucunvcnicnti e lc<dillicoltà indicate. 
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Pel piinlo di meno m del lato ab della base si cooducano mp paral- 
lela ad ad, cd mq parallela a bc, c si dispongano a giuste distanie 
r une dall' altre 1’ incavallature hk, hk, hk, j^erpedicolari alla li- 
nea mn, e di struttura biforcata, quale vedesi delineata separatamente 
nel tipo X. La catena hk di ciascuna incavallatura sarà lunga quanto 
si richiede dalla rispettiva posiiione hk, per cui sarà destinata ; i pun- 
toni hu,kv saranno tutti uguali, e faranno tutti un medesimo angolo 
con le catene a cui sono inerenti; mentre i contropuntouì /tu, A*» nel- 
le diverse incavallature saranno diversamente inclinati , e avranno diver- 
se lunghezze, siccome porta la vai labile lunghezza delle catene a cui 
sovrastano. Appoggiando due colmarecci uno sopra tutti i vertici u, 
r altro sui vertici u, e quindi poueudo fra mp cd ad, come- pure 
fra mq e fi c un giuste numero d’ arcarecci , si verrà ad ottenere 
l'ossatura di due falde piane ampd, binq-c, le quali si compiranno 
con una regolare copertura, ben si vede che sul Iato ab dovrà es- 
sere formato iiii timpano col vertice in m, e che sul lato opposto de 
occerccrà un timpano tronco, di cui sarà de la base inferiore, e la su- 
pcriore uguale a pq. L’ apertura triangolare mpq, che rimane nella 
sommità , si potrà chiudere con una copertura in piano sostenuta da ban- 
chetto uv appoggiate ai due vertici delle diverse incavallature; e tale 
copertura, appunto perchè in piano, sarà ben fatto che sia formata con 
lamina di piombo. E se si vorrà evitare il cattivo aspetto d’ un fron- 
tespizio mozzo sul muro de potrà da questa parte ridursi il tetto a 
mezzo- padiglione , formandovi una terza falda con la gronda nella li- 
nea de, in un modo analogo a quello già indicato pel caso contem- 
plato r.el §. antecedente. 

Il coperto della base triangolare mpq potrebbe anche formarsi per 
mezzo di due falde mp/r, ini/ n concorrenti in un compluvio sulla linea 
mn, purché l’ incavallature si costruisseso biforcale non a seconda del tipo 
AT, ma bensì in conformità dell’ altro Z, in cui i coiitropuntoni sono ugua- 
li ai puutoui, cd ugualmente inclinati alla catena; cd il tetto terminerebbe 
in questo caso sul lato de o in un timpano biforcato , ovvero in due fal- 
de triangolari qualora si riducessero a mezzo padiglione l'estremità dei 
due letii amnd, bmne. Ma siil'auo sistema sarebbe men semplice 
dell’ altro descritto, e originerebbe inoltre due jioiabili incoavenienti . 
Uno di questi sarebbe la pressione verticale cito i contropiuitoni oserei- ' 
terebberu ::nlla catena nei punti h' , k' cimentandone la resistenza rispetti- 
va; mentre quando l’ incavallature sono foggiale come dimostra il ti])o X 
la catena non deve far esercizio che della propria resistenza assoluta. 

L’ altro facilmente si ravvisa nella cattiva costituzione del seno compre- 
so fra le due falde mpn, mqn, ove l’ ombrosità e la poca venliUzioqc 
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nutrirebbero una costante umidità , e ritarderebbero lo scioglimento 
delle nevi' nei climi che vi sono soggetti. 

§. 3 oB. I ragguagli dati e i ragionamenti fatti fin qui in propo* 
sito de’ coperti delle fabbriche possono rendere gli architetti bastevol- 
mentc isiriuii intorno a questo ramo interessante delle civili cosini» 
zioni, per quanto concerne i casi più e meno ordinari che si ofiro- 
no nella pratica , Omettiamo di far parola dei tetti conici , e di quel» 
li la di cui superficie esteriore è generata dal movimento d'una ret- 
ta orizzontale per un arco di circolo , o di qualche altra curva , ov- 
vero dalla rivoluzione di qualche curva intorno ad un asse vertica- 
le ; poiché il modo di armare queste specie di tetti è troppo varia- 
bile, e troppo complicato per poter esser ridotto a massime e a pre- 
cetti generali. Sarà questa dunque una materia in cui i più deside- 
rosi d’ istruirsi potranno trovare di che rimaner soddisfatti nei gran- 
di trattali d’ arcliileiiura . Roma ha molte magnifiche cupole, ma niu- 
im di legname ; ed invero la struttura morale sembra che meglio d' o- 
gni altra s’ addica a questa sorta d' edifici , i quali altro scopo non 
hanno che quello della sontuosità . A Parigi vi sono alcune cupole di 
solo legname , fralle quali la più rimarchevole è quella dell'’ ospizio 
degl’ invalidi. Le grandiose cupole del rinomato tempio di S. Mar- 
co in 'Venezia , e la maggior pane dell' altre che si ammirano in 
(Quella cospicua città , non sono che di legname . Le principali co- 
si di Parigi come di Venezia sono state accuratamente descritte dal 
Rondelet (i), e possono somministrare utile materia di studio a chi 
desidera di rendersi versato in tutti i rami anche più straordinari del- 
r arte edificatoria . Le cupole parigine hanno l’ armature composte di 
legname grosso, o sia di travi; ma quelle venete sono di più singola- 
re struttura, mentre sono armate per mezzo di sole ceutine di tavole. 

Le centine sono archi formati di tavole riunite in grossezza e in lun- 
ghezza, e tagliale in modo, che ciascuna ccntina nella parte convessa 
e nella concava acquisti determinate curvature; affinchè il sistema di 
molli archi o cenline opportunatamente collocate e connesse , possa com- 
porre l’ossatura d’una volta, o d'ùna cupola di legname di figura sta- 
bilita. La fig. 1 16 rappresenta una centina semicircolare preparata per 
la costruzione d’ una volta cilindrica . Essa , come si vede , è formata 
- di due ordini di tavole sovrapposte e legate insieme con chiodi, o con 
perni a vite , e talvolta anche con semplici caviglie di legno . Le pun- 
teggiature semicircolari dimostrano il taglio necessario per la riduzione 
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della centiua unto esternamenle quanto internamente . Secondo gl’ in- 
segnamenti dati da Filiberto de Lormc (i) le cenline debbono esser 
]K)ste a distanza d« m. o^-Gd runa dall’ altra, e le tavole di cui sono 
composte debbono esser lunghe m. i, 3 o. La lunghezza e la grossezza 
delle tavole medesime vuole a ragione il detto scrittore che sienu diver- 
se , secondo che è maggiore o minore |a distanza dell'’ imposte , o sia 
la corda della centina. Così per una corda di 7,80 prescrive che le 
tavole debbano esser larghe m. 0,217, e grosse m, 0,027 ;p.T “oa cor- 
da di m. 11,70 larghe m. 0,271, e grosse m. o,c4'; c progressivamen- 
te per altre corde di m. 19,50, di m. 29, e di m. 35 lìssa una larghez- 
za medesima di n. 0,352, e le grossezze crescenti di m. o,o54 di m. 
o,c68, e di ra. 0,081. 

§. 3 og. Abbiamo veduto ( §. 3 o 3 , 3 o 5 ) come dalla concorrenza delle 
falde d’ un medesimo tetto, o di due tetti che vanno a congiugnersi, 
nascano i displuvi e i compluvi, ed abbiamo airche accennalo con qua- 
li artifizi debbano esser conformate l’ armature a queste singolari circo- 
stanze de’ coperti. Ne rimane solo 1 ’ indicare come esteriormente deb- 
bano esser formati nella copertura < displuvi c i compluvi , afiinchc in 
essi le acque sieno divise o raccolte , senza che abbiano a poter pene- 
trare Dell’interno del coperto. E primieramente al comignolo, il quale ' 
altro non è che un displuvio crìzontale, si costruisce un morello an- 
dante allo poclii ccotimciri , c largo poco meno della lunghezza d’ una 
tegola; e sopra di esso si mura per traverso una fila o di tegole e di 
canali , o di soli canali alternati in modo che 1' acque possono scolare 
al di qua e al di là sulle laterali falde. Anche lungo i displuvi incli- 
nati si costruisce un somigliante murcIlo,il quale vieti ricoperto o d’ li- 
na fila di tegole piane murate e disposte nel modo ordinario , ovvero 
d’ una fila di coppi parimente murati con la convessità rivolta in alto. 
Nel primo caso le acque scorrono tutte al termine del displuvio; nel 
secondo scolano al di qua e al di là sulle laterali, falde . Alcune volte 
le creste c i displuvi inclinali sono coperti di lamine di piombo ripie- 
gate sulle adiacenti falde. Nei compluvi poi vanno stabiliti dei canali 
laterizi fatti a bella posta , ovvero di piombo , nei quali si raccolgono 
/ le acque delle falde concorrenti . La struttuia esteriore d' un compluvio 
è generalmente conosciuta nell’ arte muratoria sotto la denomiuazione di 
conversa . 

§. 3 io. Generalmente la copertura dei tetti è protratta fuori dei muri 
di gronda , e al di là del cornicione della fabbrica . L’ acque pluviali 
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che «liscendouo lungo le falde o cadono immediatamente sul ter» 
reno circostante, o vengono raccolte entro docce di legno, o di latta 
chiamate grondaie^ perchè disposte lungo la gronda, ove sono racco- 
mandate alla pedagnola (§. sBlI) per mezzo d’ opportuni braccetti di' 
ferro; c quindi sono versate sul terreno da più o men lunghi tubi di 
scarico inclinati , e applicati a convenienti distanze 1’ uno dall’ altro. Nel 
primo caso lo stillicidio riesce in tempo di pioggia non mediocremente 
molesto alla gente che cammina sui lati delie strado; nel secondo le 
dirotte cascate d’acqua versate dai tubi recano gravissimo ÌNQomodo ai 
veicoli , che tengono il mezzo della via . Sarebbe perciò utilissimo che 
tutte le fabbriche avessero dei condotti verticali apparenti, o nascosti 
nei muri, pei quali Tacque raccolte nelle grondaie discendessero fino 
al piede dclTcdifizio, e quivi imboccassero in opportune chiaviche sot- 
terranee , Tale era lo stile che si osservava nell’ antiche fabbriche di 
Roma; e ne rendono testimonianza molti vetusti avanzi di pubblici c di 
privati edifici. .'V. Milano soltanto si è resa prcsoulemcntc generale que- 
sta lodevole istituzione; la quale in altre illustri città fa progressi lucn 
rapidi di quello che sarebbe desiderabile . Nè il merito di quest' incul- 
cato regolamento per lo scolo dei tetti consiste solo nel sollevare i cit- 
tadini da un grave incomodo, ma ben anche nel giovare alla conser- 
vazione degli edifici ; poiché facendo cessare lo scorrimento lungo le 
parti basse dei ra;ui dclT acquo cadenti liberamente dai tetti , spintevi 
spesso dall’ impeto del vento, rende i muri medesimi meu soggetti al- 
T umidità, una delle cagioni che contribuiscono al loro deterioramento. 
Che se in vece di far uso delle grondaie esterne si voglia formare im 
canale incavato nella sommità del cornicione , c foderato internamente 
di piombo , perchè riceva T acque del tetto da smaltirsi per opportuni 
condotti verticali, non sarà allora necessario quello sporto delle coper- 
ture, per cui ordinariamente resta pregiudicala la bellezza degli edifìci _ 

CAPO XI. 

^ Dei ponti di legname . 

§. 3i 1 . A. due capi essenziali, che già altra volta accennammo (§.r5a), 
si possono ridurre tutte le condizioui dalle quali dipende la buona 
costituzione d’uu ponte di qualsiasi struttura: cioè i“. solidità c co- 
modo rclativameute al fine della fabbrica , il quale si è di formare la 
continuazione di qualche strada dall’ una alT altra sponda d’ uu fiume, 
o d' un canale , da cui è intersecala ; a“_ conformità allo scopo di non 
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ledere il regolalo sistema del fiume o -del canale, risiringcndonc sover- 
chiamente la setionc con la fabbrica del ponte . A tali due oggetti deb- 
bono mirare gli stndii degl’ ingegneri tanto nella scelta del sito più a- 
diUVato pel collocamento d’ un ponte, quanto per la forma, per la di- 
«posizioiie , c per la proporzione dell’ insieme c delle parti dell’ edificio . 
La costruzione dei ponti è un argomento così copioso, cosi -vario, e 
così interessante , che ha comininistrain materia a molli recenti utilissimi 
trattati; e che è divenuto a qitesii giorni direi quasi inesauribile, do- 
po i nuovi sistemi di cui si è arricchita lo moderna an-clùiettura , e at- 
teso i giornalieri progressi, che va tuttora facendo questo nobilissimo 
ramo -delle pubbliche costruzioni . Noi però non possiamo accignerci se 
aou rclie ad avvertire le più generali massime, alle* quali si deve attene- 
re r arte in questa classe di opere , per fare quindi una rapida espo- 
sizione delle diQ'erenti maniere di struttura , che possono convenire ai 
ponti di legname a seconda delle circostanze dei casi. Ibù innanzi In 
questo medesimo libro avremo campo di far parola dei ponti di ferro; 
c sarà poi riscrbaio al libro seguente 1’ esame dei ponti d’ <q>era mu- 
rale.. 

§. ora. -Pel collocamento d ’- imi ponte di qualunque genere deve sce- 
gliersi un sito (§. 8a)'in cui il fuiincisia invariabilmente stabilito, af- 
finchè non possa temersi che cangiandosene il corso la fablirlca a- 
vessc a rendersi inutile, ovvero mutandosi le condizioni dell’ alveo, 
le proporzioni del ponte avessero a divenir difettose , o la stabilità 
dell’ edificio avesse ad essere minacciata . Importa altresi di star lon- 
tani dalle risvolte onde’ evitare gli urti laterali della concute contro 
le patti inferiori della fabbrica . Voglionsi finalmente aver di 'mira e. 
la solidità iiatnfale delle i sponde , in cui i principali appoggi della 
fabbrica debbono essere stiibillii;c la buona indole del fondo in cui il 
più delle volte occorro di piantare dei sestegrii intcrmedii per la sicurez- 
za dell’ edificio. Tali riguardi debbono per altro essere concriiuti con le 
generali condizioni della buona costituzione tanto dell’ andamento topo- 
grafico, quanto del profilo longitudiualc delle strade , a seconda delle 
massime esposte nel capo VI del lib. I. E talvolta anche acc.'KÌe che o 
dovendosi onninamente dipendere dalle ricordate generali condizioni dcl- 
r andamento stradale , ovvero preesisicndo la strada , è tolto 1’ arbitrio 
di scegliere il -sito, c deve il' ponte indispensabilmente fabbricarsi in 
qualche parte del fiiioie coiitrai-Ia agli anzidcitl riguardi. In tali casi non 
resta airarchìieuo se non che di secondare le circostanze appigliandosi 
a quel genere di costruzione che più degli altri si confà alle circostan- 
ze medesime, c di mettere in opera i mezzi più eOicaci per vincere. quegli 
ostacoli ualurali, die derivano dalla svantaggiosa situazione . 
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3i3, Allorché avremo compiuta la descrizione delle varie maniere 
di pomi che si conoscono, e di cui si hanno esempi nella moderna archi- 
tettura , potrà ciascuno con aggiustate considerazioni venir a capo di 
discerncrc a quali circosianze riesca a preferenza adattata ognuna di esse. 
E per quei casi ai quali fossero applicabili con ugual buon successo 
di versi espedienti , sarà da preferirsi quello che si scoprirà più conforme 
allo scopo d’ una giusta economia, a tenore delle norme che si daran- 
no a questo proposito nel libro V ; salvo quelle eccezioni che potranno 
talvolta venir consigliate da accidentali motivi di politica, di commer- 
cio, o di ]iubblica luagnificcnza . 

Sui fiunii c sui canali navigabili importa che i ponti sicno siabilti 
io guisa, che rimanga al di sotto di essi un varco alto ed ampio quanto 
c necessario pel libero passaggio delle barche . Ma alle volte le circo- 
stanze sono tali , che per conformare un ponte Jìsso all’ indicata condi- 
zione saria duopo-di superare serie diQìcoltà, c di andar incontro ad 
eccessive spese, ovvero a gravi inconvenienti . Nasce da ciò la necessità 
deir tiso dei ponti mobili, i quali sono architettati con tale artificio, 
che possono con pronta e semplice manovra esser posti a luogo e riti- 
rati a piacimento ; o sono cosi adattati a rendere alternativaihenic secon- 
do il bisogno , libero il cammino a traverso il fiume, ed aperto il pas- 
so ai bastimenti. E noto ruso che si fa di simili ponti anche nell' ar- 
chitettura militare agl’ ingressi delle cittadelle, e d’altri luoghi di for- 
tificazione . Di questa classe particolare di ponti tratteremo se|)aratamen- 
te nel seguente capitolo. 

§. 3i4- Un ponte di legname è composto d’ un palco o sia tavola- 
to, che congiugne i due capi della strada intersecata dal fiume, e ne 
forma la continuazione ; ed è sostenuto da due piedritti inerenti alle 
sponde dell’ alveo, i quali chiamansi spalle, o /essate del ponte, c da 
altri piedritti intermedi! che sorgono dal fondo del fiume, i quali se 
sono di muro diconsi pile, e se sono di legname, ed c questo il coso 
che presentemente si vuol considerare, chiamansi palate , ovvero anche 
stilate . Quella parte del palco che è compresa fra due palate contigue 
si denomina travata, passina, o pure campata. Nei ponti che attra- 
versano fiumi arginati le testate sono inerenti non alle sponde ma agli 
argini , ed alcune palate sono piantate nelle golene laterali , altre en- 
tro il letto del fiume. In questi casi le prime diconsi palate morte per 
distinguerle dalle seconde, alle quali si dà il nome di palate vive. 

§. Oi5. Le ]>rincipali dimensioni del ponte dipendono immediatamente 
dal profilo trasversale, o sia dalla sezione del fiume; la quale è la base 
fondamentale del progetto , e deve pt ima d'’ogni altra cosa essere accu- 
ratamente rilavata , e delineata . E necessario che i tronchi laterali della 
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(lùuiu modiM^ che le .dua e<u«nità .da.-«oi)^^Hoa« cadano «athi. me* 
(huùna jtiii/aquiiUe.^^uwKh .lA.luitDhexu.del pnkso «i ha nàiia Jisuoxa 
che pas-<>a fralk occ^Dnau dne esiccnutì^ ic k «uo {loiiaiotte i deMmi- 
iA(a (kit’ ajM'idciiB oc^ootak/ .-k 4 |««k k^piK -conoMane «nognlpwiMO 
l’ ek\aii»D«»n sk k diauwia secticaln^dfl pako dal, fóndo, del fiuaie, 
e per coiu^ueHza le. (ii4iativ«. «dtczanwdeik pelate , k«MÌ ohe sieao t 
ppitM . 4 el ipiu odkcaioento., ^ « .r^t . ^ t«'- 

JPer l« dÌMriLuHni<0 dfik.|MÌei« «f d*vc prender norn* pnab-ipol- 
metile dairvitidule del lìuiBe»e ae occorre anche dei Jùaegvi della in‘ 
TÌgazioiio-; uè si de\e laag^so ,di. pceAdnre 411. considorauuue la. 4 |iialUà • 
k dJnciiakuii 4^1 U-guaiue, <U cui |i» otreostunze pcimcuono <li óiafioiTB; 
nò d'avere i debili riguardi all’ ecunomia dello s|)cm : ouds il luiiÉerQ 
» le dùtUiiee recijiroclie delie palaie \eognuo detetmiiiaM tn moilo oiie 
Desti assicurala la stabilità deb’ edificio, e sia nello siesso-renipo prefean* 
U> qualunque incoiivenicnte , ed eviiato ogni supertluo.disf>euilio-> la ge> 
aerale i lorreuli soggetti <a repentine e impeiuote pieuei, eoii le quali 
spesso irasporlauo e ghiacci, e tronchi d’alberi svelti dnlle Cosie'-ilei 
munti, nou cutopurune che il loro kue sia iagonibraio da nauUe e 
spesse Minte r uenire i fiumi perconi c placidi bt-u p<x;o vendono (ur- 
buii nel loro corso per l’ incontro di simili, bemcln^ frequcBlj>'-iHciampi. 

.L’/_^an.piexza del palco, aiiktchc possa essere stifiicenie pel ricambio 
delle \eUure 97 )« vuoi essere fissata in modo die rimauga uno sp». 
zio libero nou mauo largo di ra. 4. Ma siaode a quest’ idìino limile mal 
sarebbe provveduto al comodo e ella sienrezsa delle vetuire 'medesime , e 
della genie a piedi . Quiudi si stabilisce die la. larghezza libera d' an jionte 
non abbia ad essere. minore di m. (>. il culmo del comodo e della coeve* 
oieoza si ha in quei pouti clic 000 sobo uè più uè meno larghi deb* 
W strade 'di . cui fanno parte. ' 

5 iG. Allufcbè i riguardi dovHti ai diversi oggetti poco dianzi' ’ae* 
oennati acconsemouo che si stalMliscano le palate d’ im ponte non piè 
distauti di m, 16 1’ una dall' altra, il palco, il quale nelhi sua sinitus- 
ra di poco dbl'ecisce da hb solaio ordinarie, come vedremo in appec»* 
so, uoo abbisogna d’ aluo rinforzo aeba singole travate, che di qtiebo 
d’ alcuni saonoui disposti ap|Hinlo come si disse pe’ solai ($. 370), iC' 
nepdo luogo le. |m late, dei muri laterali, per servir d’appoggi» ai saet» 
IODI medesimi . l>a questo sistema', U quale è il più semplice che pos- 
ta coDveuire ai ponti di Irgneme, deriva nna prima (JasM di’ juioti , 
ebe possono chiamarsi a semplice impulcatturn . Quando poi le circo- 
stanze eostritigoBO a tenere k palate jhù. distauir di m. iG l'nna dal- 
r altra, le travate oo«i potrebbero renderai abbasiauca sicure col ssaplicc 
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»itte«ià pmiMKcMo^ed ^ finù^} éoftroire Mtti> cioMima fÀTata noa 
rdRista «riMittira^ hr <jn«fe •pfXtggmiwlVMi' .nik foimlf |>u^at«v olirà’ ai', 
fliftcicmc fiomero <H termi pMid d' appoggio Hitcrmedit' tdle travi del- ' 
r ÌBpMÌCMtii ra . 1 vafiatÌMÌmi «isteori' càie ptiMoab valere per la cosrrW- 
cione.deU’iirmacofe in sodtngiio della travate compongono nn'alirn dat- 
s 0 >ài ponti» che per dMiiiignerK da qtieiii della pCima elailil' pnstono 
doDomiiiarn ad impafcatum ankftUr,'rtt aaeHe piò brereniente pomi a 
r/uté/fo . Vedremo da prima a parte a parai tMto c4ò che ooneerna- (a 
noMa ttruttirra- dei pomi ddh priiM «naróydi Cpi -anno pid' fregienti 
occasioni nei anrlri titimi , é qnindf’^roccoglÀretao Iti ttna breve ed 'Oi^ 
diiwta eilpoaizione le eomièr.ioiii''meeeaaid(ie (Mite (^unlr di|>etide la tvit* 
biiitè ponti a eastello c«>le vnrfeti dei cùtietàr chc'pmronD adope- ' 
raro aellà ronrniione dei medealmi>.“’ •> 

^ 3r^i JVr procedere con ordine* 'nelt’ eiame dei ponti a •■*cin|ilfcd' 
Hapatcìiuira'inrooHiieiamo dal- diclimrare come in cMi debhniio Cottriiirai 
le* paiate . <iiaro«ina di qaesie é'ordianrinmente cnntpttrht di colonne vor- 
lieali fitte nel l'otido; der'finroe. c dirpitte in una ^ parallela alla di*^ 
rettone delta eorreliie. Un arefiiò’nre o eorrenre è * jwxato rdle tette' 
delle colofliic, ririoite mite a rtovard in mi medetiinrf pòrno nriitootale . 
Una o più Jance «rirroirtati^J e >be 'fit' bingno \ altre f'nnce «fbliqoo rin» 
niacuno aaldamonte il sitlMHa. t^Mesie fasce st irsAw ntivolta' tcmjdici e 
ocmginnte alfe colonAe ‘ sCflta hienttro , nm con setnplic}‘'oavlglie. Aitai 
aMggior fermezza aerpirtra jmr feltro il irswitia onaiido ai adoperano dop^' 
pie« in modo che da nna -pane e 'dall' altra abbraccino od incastro le 
Goloone. Della stefta gtiisa delle ehi tnb* oriwrfitàli ed abliipij, meniiti*' 
nate reWii dctoriitìone tdell’ armatnre del coperto del tempio di-'S. Off* 
uneiia ago, -Jtyj)'* l-“ palata deV’ ettendérsi -a tttua la largherta def 
peate . Le*ic*tatd del pomc^iofro pot lo piti costrutte nella 'stessa’ for-'; 
ma delle palate. Nel ponte di Bassano, il quale aveva le- travate della’ 
luogheasa di n». taiSS.cd in ctii'le' ptilatc dovevano inaalr-arti m. io>y2 
soK fondo del ■filine il' Palhidio j per 'qnamo''cgli’ stesso d narra 
ndoperù le colonne detta riqnndratm-n tir m.'©v54<’c le posd adrsianrà’ 
drin. 0,7* Pnna dall’altra. Ma neH’ uso rijiChito di questa classe dU 
jrdoti 1’ espetieiixn ha fatto cmioscere noti- rovere Beccnati» alle colonne' 
cod fona riqnodraiiira, e cfa(5 la tiqnadratnra dì 3o in 35 ccntiiiidri 
paò hactarc, pareliè À diminnisoa ia distanta fra ima eolOnnà e l’altra U 
secondO'Cbe sono magginri ia lnnghezta tIeUa travata-, è la distanta del 
palco dal fondo del tttniei'''' . ’ r‘ 

V. ■ ■-»<'•< t J.1- *-••*•* 
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. ^ 3 i 8 . Qsapd» M tratu dì pooii mo}iio è MinpFe facile di 

truvar le ctdeòtie stiiiiceulemeuie^ liwglin; «veudo rigMofdo. a «{aet dì 
più di luuKlioaza ck« ai rickucde gflincliù posaaiio -esaer fiue noi .fuodoj 
quanto é^'Uecoaaaj'io nude uoH aLbianu a, pie|(afe per d' urto delia -cor* 
reste, o ad abbaiaariH per la preuioue dcltcarico auperKiae, Oltre di 
che firaiidUiinia è la dillicoUù di pianiac le colouiitv mcI i'ondo.del fiu* 
ma quando.. aouo awai lunghe , attesoché giitnte a qimluiie profondità si 
piegiiuA, ed oscillano sotto i replicati colpi del maglio (§. a53 a°. 5), 
piuilostocbc penetrare jiiù addentro nel terreno,, puf qnauto sìa -que* 
sto di mediocre consistenza. U Bolognini valente iiigegnere-iluliuua pn>* 
pone (i) e i i Lenisce d’ avere sjterinvetuato con; huotw nnsciia hu 6 spa* 
diente per et'* ■> P“ù supplire alla aiancanaa, ed' evitare la dillìcùUà 
delle luugbe colonne nella custrii|!«>ne' dalle palate -.pei. -.ponti di raolia 
ahetza; Ì«ei sito desiiiiino. ^>er porvi »m colontsa «i.idiondi un’ agite* 
clda d’uguale «iquadrauira („^ a3S) ]uwga>.u), 3, ed auclie più^ i’iu* 
dote cattiva del .fiMidu 1’ esìge, e lauto si Latta quanto è uecessario ac» 
ciocché entri ipiia non solo nel terreno, ma. la sitai testa -giuuga un 
metro circa sotto la anjtcrficie del foivdo . Piipitata l'agucchia <t (.lig.-i 1 7 )> 
vi si ail'oiidioo .attorno i quattro p<di ù, 6 , b\ adeiunii alle, ■ iacee di 
quella r-c sporgenti alquanto dot fondo. Nel vano che rimane ica i quaitró 
pali sulla lesta dell’ agucchia si colloc'herà la colonna fi , iaceodo si che 
un perno di ferro p lungo un Bciro circa , e del diametro .di iUr'9,o4 
s’Juierui .Ferùi^liueiue tnetàtfcll’ agncclùa.c metà. nella coloufta; e atrtu* 
gnrndo i pali nicdcsinii alla colonna per nu'zzo di caviglie di ferro s,s,s,,.« 
Egli è chiaro che por tal -moda colonia e CantrtsiduiùutùsCC tu lunghez' 
aa quanta c.da lung|a‘zia dqU’ agucchia zz,,e che l’ adiutdaincnio don 
TCiuiosi eseguire Bopia pali di poca lunghezza, va qsente dall' indtcalia 
straordiiiaiie dilCc.iulté ; olire che la. manovra di battere i pali suocen 
dendo .ia luogo ppeo alto , ,j(irsc£ )ùù si>cdita, e noti esige la «osutir 
xiotie di paluhi. così ejevatj, c dispendiosi, come occorrerebbero .|sc 
dovessero adbodafe l’,imere. colouiie , .... .« f 

jvùò^s^gere ia questo cspeillextic ona,£oml>inaitìo«e delle du^ 
specie <Ù euiùlura, dm rilefiumu tiel 5 * uogieri B« a 9 . 

$. S 19 .. Molto più implica è il ^metotlo che per lo . stesso iìnè 'aà 
adopera dai F,rai«cesi., e di cui pe .vien dato ragguaglio dal Gauiiu|j 
(«) . la vece dclfe^ loc^he ’ colpoBe #' alliouidiao, «' lilitiio’ 



(i^ OptisccJo relativo alla coàtrtàiome dd graitdi edtjtti ' 
n -Mie. III. ^ r. C v;t' V ■,.( . 1: . .«a ;• < 

(aj TYidié do la amétnùdfm ^-pamtB.-r làk. fU asp. tt las. Ili f , 
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(^. aSS n^ 6) «Itrattanfi pali a, ai a, (fig. nS), e ai panino \é loro 
teato IQUe ad wto aieaao ììt«Uo, alquanto inferiore al- pelo magro del 
Guàte. Si iiringano'te aomon^ù ^ei pali con una fescia orizaoiHale for> 
laata delle doppie traverse tc, cc; e su qnesie altro ugnali se ae 
dKjmuginio dd., in cui tieno tagliali, m corrispundenza dogrk»- 
cnsiri che chiudono io teste dei pali , altri incastri atti a ricevere i 
piedi delle colonne b, b, b. Caviglie di ferro oiizzonlnli , ed altre v«* 
ticali stringano insieme i pezzi componenti il do[q>io ordine di trlt> 
verse. - Le colorale -coHoGaic negl' indicati incastri s’innestino ai pali 
aottopwti per meztO'dci soliti perni di ferrn ($. n°. 9). Resta 

cosi divisa la palata in due parti, delle qnali l’ inferiore serve co- 
me di basamemò alla superiore' , ed ò dalla medesima adatto iodi* 
pendente ; laonde nelle circostanze' di dover rioovarc le colonne , la 
qnaii vanno soggette 'a 'sollecito dtscadimcnto , specialmeoté nelle loro 
eatreraHA ■ inferiori , ove frequentissime sono le vicende deli’ umido a 
del secco, non fa mestieri di demolire la parte bassa delle palate, 
la (piale , trovandaai costantemente -Coperta dall’ acqua si può conscr* 
vare gran tempo illesa (§. 1.^) . È questo un notabilissimo vantag* 
gio e per la speditezza e per r cicooomra delle snccessive risiaoraiio- 
■i dette palate , a rignordo del qciale lo spiegato metodo fraocese 
menta d’essere miieposio a qiieilò dèi Bolognini, che precedentemen* 
•0' abbiamo riferito; e pOr cai 'ne' divien commendevole l'nso anche 
nei ponti discretamente «iti , i qiiali non esigono l’ impiego di lunghe 
oolenne. ‘ ~ " ' 

In quei fiomi che tianno una 'corfsidcrabile altezza d’ acqua per 
maggior sicurezza dcK’ ediikio è ben fatto di stabilire le colonne dì 
dascuiia palata sopra un basamemó formato d’ un doppio ordine di 
pali. Si disponeone in tal caso i pali n, a, a, o; o, rz, (fig. 1 19) in 
dne file parallele m modo che gli assi dei pali che compongono a* 
na filo eièno unti in nn piano verticale distante nn metro circa dal*' 
r altro piano verticale , in etti giacciono gli assi dei ' pati dell'’ altra 
fila. Le sommiti dei paH. di ciascnoa fila sonò' strette dalle faice, o 
4<^pte. traverse orizzontaK cc, cc, cc, ec . Quiedi alle due file dì pali 
sbbo ' ^ipoggiate per' traversò le banchette ee, ee, e e , in modo che 
càos cena di qaeste ''riposi sopra due pali posti Imo incontro all’altro; 
« sul mezzo ^ tali banchette si ergono^ le eolonue , chiudendone f 
assicurandone le basi con nua fascia o doppia traversa lotigiiudinale 
dd,àd stretta, e formata alte banchette per mezzo di ravigfm di ■fer'* 
co orizzoptali e vfcifealt. . , 

I déscricii basamenti per le palate tanto a semplice qoauto 0 
pia fila di pali, ntilneaM 's|)erìiDemati in molti pónti della' Fraudi, 
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pntsono «Mflr. fornati eoa ^ pali > ^i«n*,^ogRari cro^'saltancó éelia oor- 
loccia. £- j« q«esM pali ai acegliéraóao di diaoMtro ngoale allo- diugo- 
naie della baae delie colonne , e ai a^adreraniio’ -■eUa sanmiltà , per 
qiuuM.0 corrispondo al}’ alieaia 4^Ia fascia che deve legarli , questa 
iroveri na fenoo appoggio wgti sporti dei' aegntemi cilindrici , cm ri> 
nrarraoiio iatorno alla detta aqoadrauira, e saranno al sicuro da ogni 
cedimento , .assai più- di .quanto poasoao esserlo per la semplice forza 
dell* incavigliatnra. < < . / , , 

^ 3 tu>. Li protrazioae doUe palate al di qna e al di là sono or- 
dinariamente piantati a fior d’aqna magra dei poli, le teste dei qua- 
li sono legate alle colonne per mezzo d’uoa fascia orizzontale. Ser- 
vono questi pali d’ appoggio ai puntelli inclinati , che si pongono dal- 
Tuna c dall' altra parte in rinforz» delle palme, come vedesi nella 
ligure I2Z, 124, 1^. Ili qnei finmi che sono solili di trasportar giù 
nelle piene ghiaòci x tronchi d’ alberi, onde per 1’ urto di queste mo- 
li gaUeggianti non abbiano a riscqtirsi le palale , si muniscono le pa« 
late stesse nei fiancbi superiori di speroni mollo inclrnati , come «i scor* 



al pelo magro -del Game, coperte d' tta,- cappello inclinBtp 
addossato no prisran triangolare di legno , che rivolge uno 
tra la corrente . Se copiosi e grossi galleggianti sono soliti < 
con le piene» può oooveoire taUolia di subilire gli. speroni isolati, o 
sia staecati dalle palate, affinchè a queste non si Comunichino gli -mri 
violenti j-icevmi dà qiielli. La struttura d’ uno sperone isolato pitù nv- 
visarsi nella -Tigiira 120. Questa precauzione per altro divien superfluo 
quando la stabilità delle palaie è assicurata dalla abbondante loro am- 
piceza» c da una robusta costanzione. Più freqiicniemcnto sì usa di 
collocare nella porte superiore del fiume dei pali isolati» che chiamaari 
;;:uar(fró/ii , situati a qualche distaaaa deiW aatate» e sui ‘ prohingamenti 
dèlia toro direuoiM»i quali giovano a disto^iere i golir^gianti dal-cer- 
■oro ad artare nei puntelli 'O negli spe.'oiii, obblqgaBdoli a dirigersi 
Tirso gii spaau lìberi intermedu alle -- palate . ' ' 

i 3 or. architrari che coronano le singole palate si {qrpoggiaDO 
1 » traii longuoiliiMli coitiuseoti la principale ossatura del palco, di cui 
direaao fra p ano -la atniuora . Queste travi sono ttiaia quante sono le cf>- • 
loOiM dt ciascuna .palaia; c così disporne che ognuaa- di esse ' corrisponda • 
dsBBttamaate al dà js a p aa d’nna «olonaa . Pnrdiè M luoghezea ddhi trama > 
Bda ria' maggiore és' as. 4 inm abhisognaao le travi di varun rinforao 
wicrmediu» a il ponte' può esMit: della semplice stmttiira che--viea di- ‘ 
mosirata aella bg. saliere sopponendo Unto le cirfotiae quanto ' la travi 


, al quale è 
qiigolo coar 
dt discendere' 


Digitized by Google 


V 


«i 4 

. ds^U nq««drautf*'<U^Bi. «« 3 |r> |iiMàoiM»' staUira* le prime, e ^indt v»« 
cfce le MBCMide e^dinaiiM di'm. J‘ lui» dell'akra de rito « rivo . 
Le fig. tei rappre<ieuU' la pidau «i'ufl tal ponte con le Cfdoiioe coe- 
cuenaie per mrzso di dne kscc obliane * «d è queste •noe fra la varie 
maniere ui»c«dlegnmento , clie (MiasaDO usarti, in aimili circosianzu . * ' 
Se la 'liiagliezu delle travata .fo*ae più di -ni. 4 * ma uon n^gio* 
re di m. 7 poircL!>cro bamre in riuLirai» di .ciaicuan trave due- aera> 
plici saeiumi ss, ss «no per parte (fig, laS): ni quali tatù verri- di Mgr 
gingnere mi spllàtmw , a Voglifim dire una cfùavt talermedia c c , %e 
la inngiiezka della travata è ìia 7 c. 9 metri. Gite i« la wcJesiiua lun« 
gbeeza disse di 9 io a 1 metri «aria dmipo di curroLorar maggiormente 
le trasi oun la giiiiitn dei cuscini mm,ntm posali sugli architravi del* 
le palate . ed assicurare i saoiioiii jincdiania' U: stalle di Jegiio 0,0, 
fissate aUe travi c ai cuscini, e collucatc in'dircziooi perpendicolari' a 
quelle dei niedesirai snettoiti -; Quest’ ttUimo combiiiazioue di lueoiiirì ncL* 
la palata è dimostrata .dalla £g. i ov» una fasci» orizzootelc yy 
serve nello stesso teiujin a concatenar le cplmine;, e a fbiiunre ua' un* 
polla alila quale possano stabilmente' appoggiarsi i. piedi do>' saeuoui. 
Le due fasce -in eroce collega uo ùnoir esse le colunoe , c som - di soste* 
gno .alla fasci| orizzontalo. L’ altra .fascia iuferiore ubiiqiu <nnisce.’ |dU 
patata «no sporoue, nel caso., cita . ve ite sia lùsogoo ,-e foi liiìca io spe* 
medesimo contro gli urli :^là eorrauc -c de' galVeggiantf. Aci paiur 
li otti considecaii si vuole assegnare .alle celoaue « all» irosi iuta riqtui* 
dtatura ne« minute di in. .o.Sa , e si prescrìve che le culuuric^iioo ai»* 
Ìmboo da porti a distawa-jBa^iorè* d’mi metro 1' «uat dall’ altra da vi- 
vo a vivo. Me si tralusciq d. avvisare^ che l’ iiu posta de' sacilonL «on 
dabba fissorsi più bossa del {tato delle picue, onde nelle •orcsceiive , la 
córrente uon si trovi troppo ristretta, e. noti abbia quindi. ad acquifUU 
fona a daiwo^ doli' adiiki^H *' afUuchù i saattuui medesiini «ou resliuo 
rsposii' agii>nrù 'V' 'troKÌMli dalle ptane . ■ i 

Per le tca>Ma di mag^r.biaglM«a si raddc>ppmM.i saeltow cj* 
siaiTe .««tane vndra «cU* iig. la^». e «i .assegua la riquadtotura. di 
in. 0,55 alle travi / e alle .coiai^e a ferÌM^ M*>fro < che fr«. .,quc»ta da 
viso a .vWo. non jàh- meggiot disianza. di un met^;, L iie, nsuita còsi 
un’^abbasubàf aotidà. «Iruuura ponti che Itaano te. palate ;fìa- lon 
dUtanli c. i^.lMtity q»atHÌ' anche ùv.wiNCanu di ttai 

vi «lini «n . p tm iU s «,cjebav g>««gaao -da- una piata .all’ aitrov ai fó^ 
ciaatuoa me* dii i^a.pc»i .:.o«igivBii^i«ata a Vs^>^}ior«lM*i|peK.; 4 ém’ 
la.cóagiunaipM non , si faodìa ct^r. fijori doUa cbiave » o ani del kitte*: 
traw' aonretio. dai «aettoM» ITorsc .pob ebboai anche «tpplkutc una atnit? 
lufè oaÉlqgo a<*taM« 4 » di' maggior Jmtgbeata radoppàutidov « tclpikaado- 
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ii^et(ODÌ e I «cittitniv}; vale dire fn^iatidò (jnrMì méoibH di arma- 

lrre ,'0 ^ travt c 4 ^|>nste dr >d(ié 0 ire przti nniii coipu a corpo 
Ma fi cadrebbe m<Ma Mccfsiiil d’ adtiperare colonne e 
UKvi dì i.i<]u:idra{iire assai più foni, e di porle a dìntàrm! minori di 
i|iietfe fisnte tl} Vi{fra; onde nel crnifplcsfo la fabbrica^*rrrrebbe «d as- 
iOAirc tfl*gglnr «itnuitirA di legnante 'di «pteMa che potreWte alibiaogoaf 
re per qitalcHe aflrò genere di srtoltorà jiìò conÉBceole atteso, fri qtieT* 
le ^die appai lengòiMj ai qioiiti tltdl» aeoOHda elaifC'« dei qnali parleremo 
ia apprefsó . ‘ , 

I membri' còdiponenli dei Van' sisteWii Gli *qaf consfdèmti vogliono 
evsrfe auib e lenuati per laeito ly -c^Viglir, e d» chinCuWe di ferro a 
vile, o a* ^ftiuveita . l e forme e "le' diinmisioni 'di queste verraniio’ de- ' 
seritir * fhdno''a luogo op|iortotio . fatale debba ef^-rr rnpjwiruma lo>’ 
fo'diitrifjntiotie putirà ciaacono liiaiffnMt\e eotnpreoi^ lo d» se mede* 
slnid. ■' vi ^ 

.5. 9 l 2 .Qiierlnoqtte a sccorida di quSnto'fu BUalfi da jirin^fjdo St?)** 
e degli' avvertimenti' soggiiimi nel ■5. bOteéèdréte'i^dietro t' risultali di 
repticjaic espertCni* sia geuerahachtìr ridonosriliia la conVciilenta di' co* 
stmiìfc i ponti a sornjdke impalcatura eòo Cohmitc'e tun travi della ri* 
quadratura di 5 ó-nn- 33 ’' centimetri ;'g?Oveid imllameno di stabilire le' 
basi snHe quali va ftiniiata la v'ófiiiatibtié dtd carico^ di-ctii possono 
iròvani aggravali i paiotd dei pniti* onde hW’ occoncnta aver modo' dì< 
ridurre ad >.saine la stabilità di qualnnqne |it)iite di legnante, dìpenden* 
lertripiite dalle tesmeme , f iprfhfli' dalle '-dfiiieasimii ds'eingofi tn'embrì 
lUd tntema, contide>ati nei fIspettJi t biro nflicii. 

Atfiactfè r aceennato esatne'.jtOssa esser v-alevole a render lóenamen- 
te ftcìir] della atabilirà^ d' òt» pèfite'i è nwrisàrio die la valutazione ddl 
carici) sia detiiuta dal piò «oiiuaiào fra i <?isi possibilrv Ora il ' palco 
del poti te piò supporsi dm liel passaijgio di qnaltlm armata, o io qiral<' 
die siraonJinaria circnstàtfza di irasjmrii di derrate si trovi tono coper- 
to o da una «alca digitile II piedi, n da imii' moltiuidme d' Oumini a' 
cavallo, ovvero da un ntiidamcnio di cali o ' ai nr v-ef^ofi* carichi .■' Vtt^ 
diamo' disthriaiaéiilb ^ua( jiCso produca suUa fO|mrficiè'’ del ' potile cià- 
scbediHSO'di uiMsri tre gasi/ . • • r --.t ‘ < v .• *■ . 

H j»e» d'iiii nomo ptiò ragmaglialntoemc stimarsi » come tìeceti-'* 
iiammo altra tvolta ($. aò'8), di enilo^ 70}' mentre piò siabilirat die 
in una calca di gente ogni metro quadrato di terreno sia occupato da 
sci persone. Un sojdalo dei tenipi nos tri , s 'ccotidu il conle^io di ila- 
c!i'c(te'~(i), poTiàr 'addòsso Tn 'tèmpo dT guerra^Ua"vésilàìio , arniamra.*e 

— ^ y o T ;? <v - " t - . " - r r^r 

(1) Traile tVltientaire |òif Jkafftùves — Aslic.. .. - •. 


&aga{’Uo mi p«M> .4i .circ« «7 chilaigraiiHDL, QaMi «i 4«4ac* «l^e m 1 
jlMiAggio d’ un «mai) di ^aotena anfta ylckc il. ^co ^lì 

^umlo (opporu u» cavicu di cl)il<^ ogai «Biro quadrata del* 

u sua tupeffiew*. ... - ^ 

U peau aiadiw d'«a cav«iia,può coccolarti ^i) di chdog, qu«k 
io. dell» bardatura > c del cavaHm ariuaui, 4 t provviaiP'di Vivati a aw* 
idsiooi.t;di circa «iui<^. 43t),'E jNCVome ii (^\'aUo. oècnpa io raggoa. 
^io un’ area, di rT..*}, «.^-«Oaì >e argot cbe'.ia énperiicic: d’ ég punte 
co|)cna dt .oavdlleria ha {wr ogui metro quadrato a u peto di cliiiog, ijÙ. 

- Uaa Teiiont 4Ìra(B do- patirò cacaili «ouipa aU'iacirca meeten 
di IO. fi Ji7’ l rpmurOTcav^rii petauo..iiuieHie cfailqg. Jeooy II praa m 
dnib catakamiv e di tatto la bm da cure può rHetferd -di chiÌ9g< 0&4. 
iìujipoBgbìaiiio che ^ coYulio potia-., tirare il corico di chik>e.'a6co 
cumpreM anche il peto del veicolo; K'bbciie tia quetto ubo storile a 
«di t più vigorosi 'cavalli uim potrebbero reggere che- per bfcti tragii- 
lir C ,di cui ti ha anpeuB un esempio sei ttasporti delie pietre da la- 
gfìn .che ti fanno sulle Mrade aelciale di Parigi (3). Sarà ceti il cari> 
ce d’ ui)^ vettura ticasa corno abbiamo detto ^ quaufe cavalli dt ^Id- 
I^., 5s.ee; oude tuli’ area di m. *47 ti avrd.il qarico totale di ctulog. 
(>354 / che si ragguagliano a chilug. s35. per metro ^jiiadrate^ 

Dal paragone di questi diversi risultati ti scorge che il .nassiiso 
carico, dì cui posa» trovarsi aggravato il palco d' un poste è quelle ebe 
derÌTa da una moUiiudiae di gemo a piedi, rii peso' della quale èau- 
.ura .ctaacun metro quadrato della auperiìcie del .poma 'di- t^og, &8s. 
So questa ipòtesi dovrà dunque esser basato i' esame della ttabiUU di 
qualùnque ptula di leguamo, e duvrauno estere dedotta fe dietribozio- 
uc.c le diiueusiuiu che competono ai varii membri, seooado i diverti 
idUeii di resistenut a cui tono dcsikiau , :I1 modo di procedere io tal e- 
Mfie, data eh» s>a la forma, e uidiilùa te dimcnsiooi generali del si- 
stema^ è aaalogo a quello coti cui fu procadmo ali’ esame deUa sta* 
byiU li* mi tetto ($. 3 ^)-, e postiamo quindi per brerilà dis]>eiuarci 
dalP addofBC particolari esenqii . , j i i. 

^ .5a3. Pamiàm» duaque a coiwidarare i ponti della recooda clasie » 
a cal abbiam dato la deuominatione di' ponti a castelli» ($, £- 

per farci strada a ragionare ordia'vumeuie sui varìcjiriifizìi della sirut- 
tura di tali ponti dobbiamo priuu di tatto osservare, eba qnataii^ae 


M* lì 
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•(i)il»che«e «4r?y<i<iif i(/mem«fre 4fti n«cMùta. — àrilc. 70. 
(») B«i;pui Mouttment des fierdtMut » lab. ILr 6sp. L * — 


ixi 

carico venga a trascorrere sulla superficie d’ un ponte passa successiva* 
mente ad aggravare il palco, ed il sistema da cui «pesto è sostenuto 
in tutti i diversi punti della sua lunghezza. Quindi essendo variabile 
il punto d’ applicazione del carico > ne segue che il sistema non po- 
trà essere equilibrato pel semplice adempimento delle condizioni per 
1' equilibrio de’ poligoni (i), e non potrà conservare stabilmente la sua 
forma a meno che i suoi membri di resistenza non sieno saldamen- 
te collegati per mezzo d’ altri opportuni membri di concatenazione 
(5- 2^7); e che le congiunzioni dei varii membri non sieno solida- 
mente assicurate con staile , con caviglie , o con chiavarde di ferro . 
Così che il sistema , reso invariabile nella sua forma, dovrà resistere al 
carico supcriore e per la sua figura , e per le sue dimensioni , come 
se fosse un solido tutto d’ un pezzo. Dovendo poi il castello essere 
in caso di resistere al carico , che percorrendo la superficie del ponte 
si vieue ad applicare progressivamente a tutti i suoi punti, è chiara, 
la necessità che il castello medesimo fra due palate o due piedritti con- 
tigui sia composto dì due o più armature parallele appoggiate ai pie- 
dritti medesimi, ciascuna delle quali equivalga ad un solido dotato 
d’ ugual resistenza in tutti i punti della sua lunghezza, ed abbia quin- 
di, come può facilmente dimostrarsi, la figura u' una semiellisse aven- 
te per asse maggiore la distanza dei due piedritti, e per semiasse mi- 
nore la grossezza che dovrebbe assegnarsi ad una trave parallejepipe- 
da di larghezza uguale a quella dell’ armatura , affinchè giacendo sui 
medesimi appoggi fosse capace di sopportare nel suo punto di mezzo 
un carico uguale a quello al «piale occorre che l'armatura possa re- 
sistere in ogni suo punto (s) . 


Q) Venlnroli — Elementi di meccanica e d" idratdica — V e\ I. lib. IV cap. V. 
(a) Sieno z m la lunghezza, e i la larghezza «distante d’ no trave orizzontale soste- 
nuto in entrambe le sue csircmiiìi ; e dicasi jr la sua altezza verticale in un punto 
corrispondente all’ascissa orizzontale x presa da uno de’ tuoi estremi. Sari la tua 
resistenza rispettiva ($. p), nella sezione che corrisponde alla medesima ascis- 

sa r, espresaa «lalla formola — Affinchè il solido sia dotalo in qualunque pun- 


: ( a m — x) 
to d’ una resistenza costante R dovrà essere 


bmkjr' 


R, e quindi facendo 


z(3ns — x) 

=iB*, si avrà jr* = !L ( anix — x*), che sarà l' equazione della curvatura su 
periore del solido d'uguale resistenza. Tal etjnarione appartiene appunto ad un’el- 
lisse che ha 1’ asse maggiore m, ed il semiasse minore n— r i cioè (J. ci- 

b k 


tato u". 8 ) ugnale alla grossezza d’ un trave parallelepipedo, dotato nel too ponto di 
mezzo della stessa resistenza rispetliva R. 
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§. 324 - Dopo tali premesse , scguciulo le iraccle del Gaulhey, possia- 
mo \ederc come con un’ Ingegnoso successione di meccaniche conside- 
razioni si possa giugnere quasi per iscala ai tarii generi d’armature di 
cui l’arte ha fatto sfoggio in questa classe di potiti. 

Si offre a prima \nsta un’armatura piena figurata prossimamente 
come un solido d' ugual resistenza, ossia pressoché come il solido abede 
(fig. 127). Ma ponendo niente al fisico modo con cui si spiega la re- 
sistenza rispettiva del solido , nel quale , secondo che apparve dalle spe- 
rienze di valenti fisici ( §. 202 ) , le fibre superiori cou la loro elasticità 
si oppongono allo sforzo che fa il carico soprastante per contracrle , c 
le fibre luferiori ostano parimenti cou l’elasticità loro allo sforzo che 
fa lo stesso carico per distenderle , scemando a poco a poco la resisten- 
za dcU'une e dell’ altre di mano io mano che si avvlciuauo ad un pia- 
no orizzontale, che divide in due parti la grossezza del solido, nel rap? 
porto circa di uno a due; sul qual piano la resistenza diviene uguale 
a zero: rcndesi incontinente manifesta 1’ inutilità delle parti intermedie, 
e la convenienza di toglierle onde alleggerire il solido senza diminuirne 
la resistenza. E così nasce l’Idea d’ uu’ armatura vuota composta d’una 
catena orizzontale ab (fig. 128) di due puntoni principali concor- 
renti nel vertice dell’ armatura , e degli altri puntoni secondari , o raz- 
ze r, r, r. ..;le quali sono ritenute al di sopra dei due correnti ma, 
no ugualmente inclinati in senso contrarlo , e concorrenti essi pure nel 
vertice o dell’armatura, L’ aste verticali ec,ee, ee,... coilegano la 
catena ai puntoni ed alle razze; ed in grazia di tale collrg^;;’ento ac- 
cade . che qualunque carico collocato in qualsiasi punto del sistema non 
può generare se non che una pressione diretta contro i puntoni e con- 
tro le razze, la quale produce quindi due conati orizzontali nell’ estre- 
mità della catena, che la tirano in direzioni opposte. Dal che si de- 
duce che la parte inferiore dell’armatura, cioè la catena, non è co- 
stretta ad esercitare se non che la propria resistenza assoluta , mentre 
le parti superiori , cioè i puntoni e le razze , non debbono tenere in 
esercizio che la loro resistenza assoluta negativa; come appunto succe- 
derebbe se r armatura fosse tutta d’tin pezzo. Con armature foggiate 
in conformità di questo sistema fu fabbricato sul Reno Tanno 1771 dal 
legnaiuolo Giovanni Ulrico Grubenmau il rinomato ponte coperto di 
Sciaffusa diviso in due travate, T una delle quali lunga m. Sa , T altra 
m. 58 , 8 . Gli studiosi ne potranno leggere un interessante ragguaglio nelle 
più volte nominate opere di Krafft, di Rondclct, c di Gauthey;e più 
particolarmente nella descrizione che fece di esso ponte il de Mcchcl (1); 

( 1 ) Plans, coupts, et devations (Ut trois /tonts de Lois Ut pini remarquablet de 
la Suine — Bàie iBo3. 
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e saranno paghi per ora di vederne un piccolo disegno nella fig. 129. 
Sullo stesso sistema il jnedesimo artefice, aiuUto da un suo fratello, co- 
striii dipoi r anno 1778 l’ armature d’nn più gran ponte coperto ad u- 
Du sola travata lunga m. 118.3 sul Cum»! Limmat presso Wettiogeii 
nella Svizzeia. Questi due ponti meritanieiua additati come veri capi 
d’ opera nel loro genere , furono sgraziatamente consunti dal fuoco nel- 
la memoranda guerra dell’^anno 1799. 

§. SaS. Considerando ora che l’ ulhzio della catena nel sistema sul 
quale ci siamo or ora trattenuti consiste soltanto nel ritenere i pun- 
toni e le razze, resistendo alla spinta orizzontale che desse cscrciiaiio 
contro le sue estremità, a cui seno appoggiate , e connesse in modo 
opjmrtuno (§. a44 *>“• 9 e seg.); siamo guidati a conoscere che anche 
senza la catena potrebbe sussistere il sistema, se i saeitoni fossero ap- 
poggiati a due piedritti laterali capaci di sostenerne la spinta. E ci si 
fa quindi Innanzi una nuova armatura composta di soli puntoni r,r,r. . 
(fig. i 3 o) appoggiati ai piedritti P , P , assicurati dai correnti superio- 
ri ìlio, no, e Collegati dall' aste verticali ee, e e, e e; nel quale ovun- 
que si concepisca applicato un peso non può questo agire che contro 
la resistenza assoluta negativa dei puntoni con una spinta che va quin- 
di ad elidersi contro i laterali piedritti . Di sillàlto sistema si oiTre un 
modello nella fig. i 3 i , clic è il disegno d’ un ponte coperto ad una 
sola travata della lunghezza di m. 60,7, il quale fu costrutto dal car- 
pentiere Ritter sul fiume Kandel nel cantone elvetico di Berna . 

§. 326. La fig. i 32 ci fa conoscere un altro sistema il quale diSe- 
risce dal precedente soltanto perchè in vece di varii puntoni ne ha uno 
solo per parte, formato dalla riunione di varie travi corpo a corpo, 
in guisa che il membro composto acquisti la necessaria riquadratura re- 
lativamente al grado di resistenza che in esso abbisogna . Osserva Gau- 
they che i pezzi cosi riuniti in due soli membri sono validi a resistere 
molto più che se fossero distribuiti isolatamente conforme al sistema del 
ponte di Berna ; e specialmente se , attesa P ampiezza della travata , si 
fosse nella necessità di formare i separati puntoni con pezzi giuntati. 
Ed appunto con tal mira il medesimo Ganthey aveva dato il progetto 
d' un ponte da farsi a Lione con una sola travata lunga m. 5 o , del- 
la forma che viene rappresentata nella fig. 1 33 . Ma giustamente conti- 
mia a riflettere lo stesso autore , che nel sistema da lui proposto i pun- 
toni uon sono soltanto premuti secondo la loro lunghezza, come nel 
sistema precedente , ma ben anche in direzione perpendicolare alla lun- 
ghezza medesima , onde si rendono men atti a resistere , e più procli- 
vi a piegarsi . 

§. 327. JNella fig. i 34 s’acquista idea d’ un’ armatura formata come 
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quella di Gaathey di due soli puntoni ac^eo, i ^ali per altro non 
vanno a congiugnersi insieme, ma abbracciano con le loro sommità una 
chiave intermedia co. Si scorge anche in questo sistema l’ inconvenien' 
te, che tanto i due puntoni, quanto la diiave sono soggetti a spinte 
trasversali prodotte dal carico superiore . Ma siccome i membri resistenti 
riescono più corti essendo tre , di quello che se fossero due soltanto , 
come nel caso antecedente , così maggiore addiviene in essi la resistenza 
rispettiva ( §. n." 3), e più remoto si rende quindi il pericolo che 

vengano a piegarsi in grazia dell’ accennate spinte . Appartiene a questo 
sistema il bel ponte, che, come racconta il Palladio (i), fu da lui fatto 
costruire sul fiume Cismone. Il ponte era formato adunasela travata in 
un punto ove la larghezza del fiume era di m. 35,74- T avvedutis- 
simo architetto seppe prevedere I’ inconveniente motivato poc'anzi, e 
trovò sagacemente il modo di rimediarvi per mezzo dei colonnelli e del- 
l’ interne razze, disposte come si osservano nella fig. 1 35; in virtù del- 
le quali aggiunte può facilmente comprendersi che tutti i membri del- 
r armatura venivano esentati dal dover esercitare le loro resistenze ri- 
spettive, e si riduceva il loro ufficio alla sola resistenza assoluta nega- 
tiva . 

§. 5a8. Se torniamo a riflettere che quanto più son corti i membri 
dell’ armatura, tanto meno sono in pericolo di curvarsi cedendo alla spia- 
ta laterale , ci si presenterà spontaneamente l’ idea di aumentare il nu- 
mero de’ membri resistenti, e di comporre il sistema in forma d’un po- 
ligono di quattro, di cinque, o d' un maggior numero di lati, come 
si osserva nelle fig. i36, 137 . E potremo anche facilmente concepire 
il modo di liberare i membri principali da ogni spinta laterale con 
r introduzione d’ opportuni membri secondari , o ad imitazione di ciò 
che il Palladii) praticò nel menzionato ponte del Cismone, ed immagi- 
nò per altri ponti, di sua invenzione ma non eseguiti (a), uno de’ qua- 
li è rappresentato nella fig. i58; ovvero a seconda del metodo adope- 
ralo dal Perronct per 1’ armature delle volte, di cui avremo occasione 
di parlare in altro capitolo. Se non che quanto è maggiore il numero dei 
lati del poligono, altrettanto è anche maggiore il numero degli angoli 
o sia dell' articolazioni , le quali per quanta diligenza si usi nelle con- 
nessioni dei membri non possono mai riuscire cosi solide , che niun mo- 
vimento abbia in esse ad accadere mentre il carico passa ad essere 


(1) ZWf antichith — Lib. I c»p. VII. 
(3) Offra precitata — Lib. I cap. Vili. 


Digitized by Google 



SII 


applicato a diversi punti del sistema. E quindi si scorge che se per 
una pane moltiplicando i membri si fa utile all’ armatura , per quanto 
la sua stabilità dipende dalle resistenze individuali dei membri medesi- 
mi ; per un’ altra parte s’ indebolisce il sistema , poiché con aumentare 
r articolazioni si moltiplicano per dir così gli elementi della sua insta- 
bilità; gli eil'eili dei quali, sebbene piccolissimi ognuno da se, venen- 
do ad acumularsi possono generare nell’armatura sensibili alterazioni . 

§. 3 z^ Ci rimane per ultimo da considerare un sistema nel quale 
si pensò che dovessero svanire tutti gli inconvenienti rilevali negli altri, 
dei quali abbiamo finora parlalo ; ed il quale è un'invenzione della mo- 
derna architettura, poiché soltanto dopo la costruzione dei menzionali 
])onti di Sciaflùsa , c di Wetiingen (§. 3 a 4 ),ne fu dato un saggio nel 
ponte di Chazey fabbricalo sul fiume Ain nella Francia con quattro tra- 
vate di m. 19,5 runa; e non prima del 1794 so ue ebbe un ragguar- 
devole esempio nel ponte di Mellingen fatto sul fiume Reuss nel territo- 
rio elvetico dal ^ià ricordato Ritier , con una sola travata della lunghez- 
za di m. 4 ^- Fuo farsi derivare questo nuovo sistema dal precedente , 
accrescendo fino all’infinito il numero dei lati del poligono, in modo 
che questo si converta in una curva, come apparisce nella fig. 139. Si 
avrà così un’ armatura composta non più d’ una serie di membri retti- 
linei, ma d’un solo membro curvilineo, vale a dire d’un arcone forma 
lo di travi ariificialraenie curvate, e riunite a diversi ordini una sull’ al- 
tra per mezzo di chiavarde di ferro; avvertendo che le giunture non 
abbiano a trovarsi in continuazione l’una dell’altra ne’ diversi ordini di 
travi che compongono l’ arcone . Dopo l’applicazione che ne fu fatta 
nei due accennati ponti di Chazey c di Mellingen , codesta maniera d’ar- 
mature venne adoperata in diversi altri ponti della Francia nei primi 
anni di questo secolo ; c ne fu quindi introdotto 1 ’ uso nella Baviera , 
ove nel breve periodo dei tre anni 1807,1808,1809 si vide ingegno- 
samente impiegata per opera del Wiebehing alla costruzione di nove 
grandi ponti , i quali per la primitiva loro riuscita misero in gran cre- 
dito il nuovo sistema per tutta l’Europa, e lo fecero riputare più a- 
datiato d’ogni altro alla costruzione delle grandi travate. Fra qnesti 
a giudizio di Gauihey i più ragguardevoli per la bellezza della loro 
struttura furono quello di Nenaettingen posto sul fiume Imi , il primo che 
fu fabbricato dal Wiebeking, composto di ciuque travate ciascuna delle 

3 uali era lunga m, 3 i,a 3 ; quello di Freysingen stabilito sul fiume Isar, 
iviso in due travate della lunghezza di m. 4^>.4 l’una; finalmente il 

S onic di Bambcrga ad una sola travata della considerabile lunghezza 
i m. 71,8 fabbricato sul fiume Regnitz. Abbiamo da Gauthey (1) una 

(■) Traité de la conslruction dei ;>on/i — - Lib. lU cap. II sez. II. 
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succiuta relazione della struttura dei tre nominati ponti. Chi ne dcsi- 
dcr.isse una circostanziata descrizione potrà ricorrere all'opera dello 
stesso Wiebeking (i), nella quale si dà conto ancora degli altri ponti 
che r autore fece costruire , e si svolgono i principii e le pratiche con- 
cernenti questo nuovo genere di costruzione, 

§. 33o. Nella flg. 140 esibiamo un piccolo disegno del ponte di Frey- 
singeu. Ma per considerare alcun poco le particolarità della struttura di 
questa sorta di ponti ci potrà servir meglio il modella addotto da Gau- 
toey a semplice oggetto di studio con disegni più precisi, ed in iscala 
maggiore di quelli che potremmo offrire pei ponti Wicbckiiiiani . Il 
progetto è applicato ad un ponte da costruirsi con una sola travata fra 
due testate di muro distanti m. 4<^ 1’ una dall’altra. La.Iig. i4i. dimo- 
stra 1' elevazione del ponte veduto di fianco, la fìg. i4^ ue rappresenta 
la pianta, e la fìg. i/|3 ue fa conoscere l’ interna struttura in una se- 
zióne traversale proiettata sulla faccia d’una untata. Il castello di que- 
sto ponte è composto di cinque armature, o arcoid distanti l'uno dal- 
1’ altro m. a da mezzo a mezzo; e ciascun’ accoiie è formato di quattro 
ordini di travi incurvate, posti l’ uno sopra T altro, riuniti c stretti per 
mezzo di robuste chiavarde . Questi arcoiii sostengono il palco mediante 
le doppie aste verticali aa, aa, aa.., che fanno 1’ ufficio di colonne , 
portando sulle loro sommità le travi longitudinali , sulle quali è stabilito 
d tavolato . Ciascuna schiera di dette aste pel traverso del ponte è col- 
legata da fasce orizzontali ee, ee, ee, . . . , le quali servono così an- 
cora a concatenare gli arconi , e a renderne invariabile la posizione . 
Caste verticali sul medesimo arcone sono fissale a distanza non mag- 
giore di m. 5 r una dall’altra. Le fasce orizzontali sono incatenate da 
una schiera all'altra ]>cr mezzo dei tiranti obliqiii uu,uu, che s' in- 
crociano a due a due; e per tale concatenamento si rendono salde nel- 
la posizione loro 1' uste verticali , e si frenano quei movimenti ondu- 
latori, che potrebbero destarsi nel palco pel passaggio delle vetture, o 
per gagliardo impulso di vento. Con l’attento studio degli addotti di- 
segni SI potrà acquistare una più minuta idea della distribuzione , e de- 
gli ufficii dei vari membrii, che compongono il castello, c s! potranno 
conoscere le più interessanti particolarità di questo sistema. 

La brevissima durata dei bei ponti Wiebckiniani , dei quali già 
da vari! anni non ne esiste più alcuno, ha di molto diminuito quel 


( I ) Traile contencni una panie ettenlUHe de la Science de eonsiruir* Ut ponti 
— Mudìc ittio. 
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credito, in cui da prima era salito questo nuovo genere di costruzio- 
ne. Si c opinato che il sollecito discadimenlo di quei ponti fosse de- 
rivato dalla poca curvatura degli arconi, a confreuto della grande c- 
steiisione delle travate. Ma molti altri ponti dello stesso genere costrutti 
in Francia in questi ultimi tempi , con travate non più lunghe di 
ao° di aS metri hanno dato campo di conoscere un vizio essenziale , 
per cui il sistema è recalo inevitabilmente ad un prematuro fine. Si i 
didatti costantemente osservato che gli arconi si vengono a poco a po- 
co ritirando , e che la contrazione dei medesimi producendo un corri- 
spondente abbassamento nel mezzo del castello giunge a segno di porre 
iu compromessa la sicurezza del ponte , e di renderlo inservibile . assai 
prima di quell’ epoca in cui sarebbe d' uopo di ripristinare 1' edilizio , 
IU vista del naturale deterioramento del legname di cui è formato. 

§. 33i, Fra tutte le considerate armature quelle soltanto che sono 
riunite da una catena orizzontale, in conformità del sistema osservato 
nei ponti di SciafTusa e di Wettingen , hanno essenzialmente la prero- 
gativa di non generare veruna spinta orizzontale contro i piedritti , e 
di produrre semplicuincntc una pressione verticale sui piedritti medesi- 
mi , nella stessa guisa dell’ armature dei tetti ordinari (§, aga ). Sarebbe 
lo stesso anche dell' altre qualora se ne potessero rendere le articolazioni 
stabili , in modo che rimanesse assicurata 1’ invariabilità della forma del 
sistema iiidipendeniemeiite da ogni estranea resistenza. Ma siccome non 
è sperabile uè molta nè lunga fermezza nelle articolazioni (§. 3aB), cosi 
la prudenza vuole che si considerino F armature come se tutti i loro 
membri fossero sciolti , e che detcrminaiido per mezzo delle note for- 
mule statiche (i) le spinte orizzontali che in tale ipotesi eserciterebbero 
contro i laterali piedritti, si assegnino a questi, secondo la loro struttura, 
quelle forme e quelle dimensioni , che sarebbero necessarie per una pro- 
porzionata resistenza . Le armature arcuato possono riguardarsi come 
triangolari ; ovvero come se fossero archi di pietra ; e determinando sia 
nell’ una sia nell’ altra supposizione la loro spinta , e proporzionuudo a 
questa la resistenza dei pi.drìtti, non v’è dubbio che si verrà a provvedere 
soprabbondantemeute e nel primo, c maggiormente anche nel secondo 
caso alla stabilità della fabbrica . 

§. 33a. La compressibilità del legno, e gl’ inevitabili tlifeiii delle ar- 
ticolazioni rendono 1’ armature dei ponti soggette a qualche ccdùncuto 
mentre son nuove, il quale cessa tosiocliè le parti si sono perfettamente 


V - ■■ - ■ - ■ --I - ' 
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(i) Vcnturoli — F.Umenli di meccanica e d' iilraulica — Voi, 1 lib. IV caj». V. 
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costipate , ed assestale nelle loro congiunzioni . Adìnchè quest’ alte- 
razione non abbia da turbare la regolarità della fabbrica non vi c al- 
tro espediente , che di congetturare in anticipazione (ino a qual seguo 
giugncrà verosimilmente a deprimersi il sistema , e dì tenerne conto nel 
(issare le dimensioni dell’ armatura ; in modo che questa possa trovarsi 
in una regolare costituzione, allorché, appunto, terminato il cedimento, 
sarà pervenuta ad assettarsi . Il cedimento verosimile d’ un’ armatura non 
potrebbe esser determinato se non che sui risultali dell’ osservazioni. 
Per r armature a poligono nulla ci si olTre a tale proposito; ma in- 
torno all’ armature arcuate ne vien fornita dal Wicbekiug (i) una co- 
moda formola pratica ; che gli fu dato di stabilire , dopo d’ aver tenuto 
conto dei primitivi cedimenti, accaduti negli arcoui dei molti ponti da lui 
edilicati . Dicasi c la lunghezza o sìa la corda d’ iiu’ armatura arcuata, 
ed s la saetta dell’arco; e chiamando z il verosimile abbassamento 
dell’armatura, ossìa il raccorciamcnto che ne avverrà nella saetta; $i 

avrà secondo i risultati di Wiebekìng 3<=o,oa. Si avverte per al- 

c 

tro che questa formola non è applicabile se non che all’ armature d’ a- 
bete , siccome erano quelle , dall’ osservazione delle quali essa è stata 
dedotta; c che men valutabile sarebbe naturalmente il cedimento di 
qualche armatura che fosse fatta con legname di querce, o d’ altra 
specie più dura , e meno flessibile dell’ abete . 

§. 35^. Ordinariamente le testate dei punti a castello sono costruite 
d’ opera murale , onde meglio valgano a resistere alla spinta dell’ ar- 
mature ( §. 33i ), Ma i priedriiti intermedi, nei quali per lo più si 
distruggono scambievolmente le spinte orizzontali prodotte dall’ armature 
delle laterali travate , comunemente si costruiscono di legname , e non 
diversamente dalle palate dei ponti a semplice impalcatura ( §. Sij e 
seg. ) . Non si saprebbe concepire un ragionevole motivo di formar le 
palate di due o di più ordini di pali ; sebbene qualche raro esempio 
ne venga additato dalle memorie dell’ arte . Vogliono bensì le palate 
dei ponti a castello essere guerniie di membri ausiliari, e di membri 
completivi adattati alla qualità dell' armature , cui debbono servir di 
sostegno; su di che nulla può generalmente stabilirsi . Per la costruzio- 
ne dei ponti ad armature arcuate merita d’ esser proposta per esempio la 
struttura della palata del già memorato ponte di Freysingen (§. 3a^,33o ). 
Questa, come può vedersi nelle iìg. 144, i4^i era composta di nove 


(1) V. U precitata tua opera alla pag. iiS. 


Digitized by Googlt 


335 

colonne cilindi iche vcnicali del diametro di m. 0.44 1 intinte alla pro- 
fondità di m. c di due puntelli laterali inclinati della lunghezza 

di i 3 in >4 metri-; ed era consolidata al suo piede da un rincalzo di 
grossi massi di breccia murati con malta di buona presa. Alle due nl- 
tiine colonne, e a quella di mezzo, alle quali' corrispondevano i tre 
orconi componenti il castello, erano annesse tre baiicliettc doppie aa, 
aa,aa, Oestinate a servir d'imposta agli arcuai medesimi, fermate 
alle colonne con caviglie, c sostenute da robusti anelli di ferro cinti c 
assicurali inferiormente alle colonne. A queste banclietie si appoggiava- 
HO r aste o morse verticali cc,cc,cc, clic sirigucvano i capi degli 
arconi , c che 11011 erano aderenti alle colonne , ma ne erano separate 
da un doppio rivestimento di tavoloni di querce c,e,e. . . l’in- 
terno del quale fra gl’ intervalli delle colonne era riempito d’ uno smalto 
composto di sassi , e d’ un cemento di calcina e d’ altre sostanze . Il 
piede della palata era circondato da Un buon lavoro di fascinate ( 1 J .37 ) 
tendente a preservare il fondo, c ad impedire alla corrente di scalzare 
le colonne, e di metterle in pericolo di qualche cedimento. La larghez- 
za della palata fra i vivi esterni delle due ultime colonne era di ni. 7,60. 

§. 334. 1 palchi dei ponti sono ordinariamente d’tina struttura non 
dissimile da quella dei comuni solai. Alle travi longitudinali n. r/, rz .. . 
(Cg. i 4 ^') **^"0 addossati ed assicurati con caviglie di ferro, e talvolta 
anche ad incastro, dei traversoni e e della riquadratura di «5 in 3 o 
centimetri, a distanza d’ un metro circa rimo dall' altro; e questi 
servono d’ appoggio alla coperta formala di tavolutii longitudinali del- 
la grossezza di 10 in 13 centimetri, chiodati ai travcisuni medesimi. 
Ai limiti della larghezza del palco sono inserite nei traversoni delle co- 
lonnette verticali o, o, principali membri del jiarapetio, da cui vuol es- 
ser attorniato il ponte per la sicurezza delle vetture e de’ jnissaggcri ; 
le quali colonnelle possono essere assicurale dai puntelli interni c,c, 
e dagli esterni u , u connessi a dente e morlisa all' estremità 'del ira- 
Tcrsune, come è indicato nella ligiira . 11 parapetto rimane per l’ordi- 
nario compito dal cappello m,m orizzontale, assicuralo sulle leste delle 
colonnette con incastri a maschio e femmina , e dalle spalliere pure 0- 
rizzontali ri , n inserite, con uguali incastri nei fiauchi delle medesime 
colonnette . ISoii occorre che le colonnette sieno tante quanti sono i tra- 
versoni, ma basta per la solidità del parapetto che sieno collocate di 
due in due traversoni, e quindi a distanza di due metri l’iina dal- 
l’ altra. ^ 

5. 535 . Si può dare anche un’altra stnitlura ai palchi de’ ponti . Sul- 
le travi longitudinali si dispongono a distanza di due metri 1 ’ uno dal- 
r altro dei iraversioni della riquadratura di 30 iu 3 Ò centimciri; e vi 
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sono assicurati con caviglie di ferro , e èon la presa che vi fanno delle 
tacche o mortise di poca profotuliui' intagliate nel disotto degli stessi , 
traversoni . Quindi negl’ intervalli fra un traversone e l’altro si colloca- 
no per traverso i tavoloni chiodati sulle travi , i quali Insieme coi tra- 
versoni formano la coperta del palco . I parapetti sono funnatl nello 
stesso modo che abbiamo già indicalo. Questo genere di struttura che 
apparisce nella fig. più semplice del precedente , e produce evi- 

dentemente in se stesso un risparmio di legname; ma l’altro ofl'rc in 
confronto un risparmio più valutabile , menile comporta Una maggior 
distanza fra le travi longitudinali , e fra le colonne delle palate . Oltre 
di che r adesione dei tavoloni alle iras*i impedisce 1’ intermedia circo- 
lazione dell’ aria , e il dissipamento dell’ umidità ; onde la cuntimia per- 
manenza di questa nella commessura deve necessarinmcnie sollecitare la 
fermeniazione , e la corrtizioiie delle parti superiori delle travi , le 
quali ])cr solito si trovano guaste quando si toglie la coperta per rin- 
novarla nei palchi cosiriiiti a questo secondo modo . Quindi In sana pra- 
tica insegna elle debba preferirsi per la costruzione dei palclii il meto- 
do che abbiamo da prima additato . 

§. 35 tì. Ordinariamente sui palchi dei ponti si costruisce un pavi- 
mento a schiena f 98), cioè una selciata, ovvero un* inghiaiala 
(§. 1 IO e seg.) t secondo clic le circostanze rendono più comcnicutu l'u- 
na o r altra strniuira. Per tenere incassato il jiavimento si collocano 
ai fianchi del tavolato due grossi insoloni s,s (lig. i/fj) aderenti e 
assicurati alle colonnette dei parapetti, i quali dicoiisi sponde, cd an- 
che para^fiiaia . j\oii v’ ha debbio che il pavimento di qnniunquo spe- 
cie si faccia è un carico accessorio, che gravita sulle varie parti del 
ponte, ed obbliga per conseguenza a moltiplicarne I membri , o ad ag- 
grandirne le diniensioni. Ed è pur vero che i tavoloni della coperta 
stando sepolti sotto una selciata, o sotto un’ inghiaiata restano privi del 
benefizio dell’aria, e dominali incessantemente dall’ umidità , onde pre- 
sto s’infradiciano, e frequentemente Decorrendi rinnovarli. Pei quali 
molivi fu stimato utile in Francia , siccome vien riferito dal Gaiuhey 
(1), d’escludere i pavimenti dal pomi di legname, e di sostituirvi un 
secondo suolo di tavoloni posti per traverso, e chiodali sulla coperta, 
come apparisce nella fig. 146 ì d quale quando è divenuto logoro si 
rinnova più speditamente , e con minoro dispendio di quello che si ri- 
chiederebbe per rinnovar la coperta , dovendosi disfare e ricostruire nn 


j(i) V. la iaa open nel luogo nliimamente oiuio. 
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soprappoAo paTÌmento. Sembra per altro che possa •ginstamente dubi- 
tarsi della convenienza dell’ indicato cambiamento , essendo indubitato 
che in più breve tempo si deve logorare un suolo di tavoloni esposto 
immediatamente al roteggio e all’ intemperie , di quello che basta per- 
chè s’ infradici la coperta sotto un pavimento ; ed essendo da temersi 
che la coperta medesima sotto un semplice letto di tavole venga ad ul- 
terarsi non più tardi che sotto un pavimento , attesa 1’ umidità che dai 
tavoloni superiori e fra le loro commessure deve necessariamente insi- 
nuarsi nei tavoloni inferiori, nella lunga permanenza dell' acque plu- 
viali, e delle nevi sopra un suolo mancante di declivio. 

CAPO XI. 

Dei ponti mobili , 

337. Abbiamo già accennato (§. 3i3) quali sono le circostanze 
dalle quali può derivare la necessità dei ponti mobili. La mobilità di 
essi dipende da meccanici artifizi di varia indole , relativamente ai qua- 
li questa classe di ponti può suddividersi in due generi , cioè ponti 
ambulanti , o ponti levatoi. Amluilaiiii sono quei ponti che consistono 
in un palco ampio quanto basta per contenere una o due vetture, ap- 
po ggiaio- ad una o a due barche riunite, il quale per mezzo vi’ oppor- 
tuni meccanismi può essere spinto a traverso il fiume, e trasportare uo- 
mini , bestiami, c veicoli dall* una all’altra sponda. 1 ponti di questa 
sorta sono comunemente conosciuti sotto il nome di passi , o traghet- 
ti ; e volgarmente nella campagna romana sono anche denominati sca- 
fa . Ponti levatoi sono quelli che si estendono dall’ una all’ altra sponda 
d' un canale, o d’ un iiume,e sono organizzati in modo da potersi al- 
1’ occorrenza sollevare o tirare l’ intero palco , o qualche porzione sol- 
tanto di esso verso le ripe, sia per togliere ogni impedimento alla na- 
vigazione, sia per interrompere per via di terra la comunicazione fra 
le due riviere . 

§. 558. 11 palco d’ un ponte ambulante , o vogliam dire d’ un tra- 
ghetto è formalo di travi lotigiindinali assicurate ai bordi della barca, 
u delle due barche unite, sulle quali travi è adattata una coperta di 
tavoloni . Oltre 1’ ordinario mezzo dei remi , il quale richiede P impie- 
go di più persone , e troppa perdita di tempo , vari sono gii artifìci 
usitali atiiiichè il traghétto possa essere respinto con^ facilità da una ri- 
va air altra . Se il fiume ha una larghezza non maggiore di m. aoo , e 
le sponde sono poco elevale sul pelo ordinario dell’acqua, il movimen- 
to del traghetto è ordinariamente affidato al seguente artificio. Sulle 
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«lue opposte spoh^ si piantano due robusti capi saldi nno dlrimpcito 
all'altro, c si tende dall’ uno all’altro di essi un canapo orizzonule. 
Si giierniscc ) uno dei lìaticlii del traghetto di due alberi verticali fer- 
mati nei fondi delie barche , c si colloca il traghetto in modo che que- 
sti due alberi vengano ritenuti dal canapo, onde il ponte non abbia ad 
esser trasportato in giù dalla forza della corrente, A ciascuno dei detti 
alberi è applicato dalla parte del canapo un cilindro mobile intorno ad 
un asse verticale, lungo quanto basta acciocché possa trovarsi sempre 
appoggiato al canapo , mentre il traghetto si alza c sì abbassa per 1 ' or- 
dinarie variazioni del pelo dell' acqua . Ciò posto facilmente può com- 
prendersi come uno o più uomini traendo il canapo in una o m un’ ul- 
tra direzione , possano far si che il traghetto traversando il fiume si ac- 
costi all’ una o altra delle sponde. 

Che se le due sponde sono più alle di molto del pelo ordinario 
del fiume , sempre che la larghezza di questo non oltrepassi il già 
iudicato limite, può servire lo stesso meccanismo che abbiain descrit- 
to con questa semplice variazione ; che il canajK) sia infilato in ima 
troclca scorrevole lungo il medesimo , la quale faccia la veci degli 
alberi verticali , e trattenga il traghetto mediante ima fune di qual- 
che lunghezza clic legata ad ima piccola uiiteimu stabilita vertical- 
mcule nella prua della barca ebe sostiene il tavolalo . In questo 
caso non abbisogna la forza dell’ uomo per sospingere il ponte o 
da una parte o dall’ altra, ma il solo impulso dell’acqua basta a far 
muovere la barca verso 1 ' una o verso 1 ’ altra sponda; purché sia re- 
golalo il timone in modo clic il fianco della barca medesima riceva con 
opportuna direzione 1 ’ urto della corrente. 

Nei Gnini di più ampia sezione non sarebbe possibile di tendere un 
canapo trasversale, c conviene perciò ricorrere ad altro csjicdicnie . Si 
stabilisce un buon capo saldo nella ripa o nel fondo del fiume in un 
punto superiore alla sezione in cui vuol collocarsi il traghetto, e distan- 
te dalla medesima almeno il triplo della larghezza del fiume. A questo 
capo saldo si attacca una fune, la quale con l’altra estremità si attie- 
ne al traghetto, ed é sostenuta in vari punti della lunga sua tirata da 
pìccoli battelli . E unir altro occorre alliiicbò il traghetto con l’ opportu- 
no regolamento del timone possa per la semplice forza della correnia 
trasportarsi avanti e indietro dall* una all’opposta sponda. Tale è il 
metodo praticato ordinariamente nei traghetti posti lungo il Po, 

339. La mobilità dei ponti levatoi dipende da opportuni artifizi, 
pei quali il palco può esser levato ,« rimesso a suo luogo mediante un 
movimento di rotazione , o di traslazione . La varietà di tali artifizi pro- 
dace le diverse specie di ]>onti levatoi; e sono le seguenti. 
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1. * Pomi IcTQloi nei quali il palco si move intorno ad tin asse ortz- 
zoutalc , situato infuna delle sue estremità. (Questi sono i ponti levatoi 
clic così cunmncmcMic son chiamati. 

2. ” Ponti levatoi niobili iiitomu ad un asse orizzontale che trovasi 
in un punto intermedio del tu\ ciato. A cpiesti si dà il nome di ponti 
in bilico . 

3 . ® Ponti levatoi che hanno il palco mobile intorno ad un asse ver- 
ticale; e dicmisi ponti giranti, 

4. “ Ponti levatoi nei quali il palco può per un semplice movimen- 
to di traslazione esser tiiato sulla ripa, e risospiiito a suo luogo; « 
questi si deiiuminaiio ponti scorritoi. 

Ksauiiiiiaino brevemente ad una ad una queste diverse specie . 

§. .3.^0. La forma ordinaria dei ponti levatoi è generalmente nota. 
11 palco pq flig. 148) mobile intorno ali' asse orizzontale <7 , è annesso 

1 )cr mezzo di rliie catene ìh p al bilico sìiperiore mn, sosicnuio da riuc ct>- 
onne e <7, e mobile iutornu all' asse orizzontale e; e quindi puri essere 
sollevato ed abbassato sccuiidu clic vieti lieaia a basso, n spinta in al- 
to P estremità n , o sia la coda del bilico. Per lo sjiedito e sicuro ma* 
ueggio del ponte è uecessaiio clic il sistema sì'trovi equilibrato in qua- 
lunque posizione del palco e del bilico; e qiicsm condizione resta ndeni- 
pluia le quante volle il qiiadrilutcro mpqc sia un parallelogrammo, 
ed alla coda n del Litico sia applicato un giusto coiitrap|icso (1). Se 
la lunghezza del tavolalo non è maggiore di m. 3 , non è d’uopo di 
renderne mollo pesame la siruiiuru , aflìiiclic esso sia forte qiiumo è 
Dcccssaiio per reggere i carichi , clic dcbhono jiassarvi sopra. Ma rjiiaii- 
do la lunghezza del palco superasse l' indicato limite , sai ebbe iiidisjicn- 
sabilc di luultiplicurc il numero, e di accrescere la riquadratura delle 
travi che lo compongono; per lo che il suo peso diverrebbe notabile 
ed esigerebbe un piopoi'zionato contrappcso nel bilico, e quindi gli 
attriti crescerebbero a segno che il movimento della macchina non po- 
trebbe succedere che con isiemo . In vece dunque d'ingratirc il palco 
gioverà piuttosto in qiuisio caso di rinforzarlo con un sottojiosto snet-- 
toiie s , coiigegiiaio tu guisa , che sollevandosi il palco si sollevi esso 
pure, rotando intoruo alla sua estremità superiore, e scorrendo con l’e- 
stremità inferiore lungo il muro laterale entro 11 n incastro di ferro , che 
gP impedisca di scostarsi dallo stesso muro; e abbassandosi il palco di- 
scenda anche il saettone rotando, e scorrendo rispettivamente le sue 


( 1 ) Tcnluroli — Eiem€nti di mecirtuiieit e tf idriiuliai Voi. 1 lib. V csp. 111. 
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estremità in senso contrario; finclià qnando il palco è totalmente cala* 
to il piede del saettone medesimo si trovi appoggiato ad un' imposta , 
che gl’ impedisca di scorrer oltre all’ ingiù . 

§. 34i. Alle porte delle fortezze, ed anche in taluni altri cast il bi- 
lico del ponte levatoio poirebb’ essere d’ imbarazzo e quindi converreb- 
be sostituirvi qualche altro meccanismo per poter sollevare ed abbassa- 
re il palco secondo il bisogno, line ne indicheremo che possono ugual- 
mente servire al divisato scolio . 

Il primo è quello descritto dal Belidor (i), e che dicesi messo in 
fqiera alle porte d' un piccolo castello della Francia presso la Fère. 
L’estremità del tavolato è appesa a due catene , le quali si fanno pas- 
sare sopra due troclee a traverso il muro , o per le sommità di due co- 
lonne verticali stabilite al di qua e al di là dell’ asse di rotazione , e 
di cui si caricano I’ estremità con due contrappesi obbligati a discen- 
dere e a salire lungo due archi uguali d’ una curva denominata sinu- 
soide , per la natura della quale , i contrappcsi in qualunque punto si 
trovino alzandosi 0 calandosi il palco , mantengono costantemente in e- 
quilibrio il sistema . 

L’ altro meccauìsmo è quello che fu adoperato , come ci fa sapere 
il Gaiiihey (z) , in un ponte levatoio fatto dal capitano del genio lléré 
a Ncnf-Brisach . Un braccio verticale b (fig. i49) « infisso al palco 
nell’ estremità dell’ asse di rotazione , il quale è posto in movi- 
mento mediante una catena, c sostenuta sull’ estremità de’ raggi r, r, r, 
uniti dalle spranghe fatte di due pezzi che possono strignersi 

ed allargarsi come i bracci d' un compasso. Tali spranglic quando il 
punte è alzato si ricoverano in apposite incassature fatte nei raggi, che 
lu questo stato del sistema si trovano tutti raccolti uno presso 1 altro. 

§. S/|3. I ponti in bilico hanno il palco tagliato in due parli dal- 
l’asse di rotazione (§. 339 ), il quale è sostenuto dai fianchi d’ una te- 
stata di muro vuota nel mezzo. Allorché si solleva la parte anteriore 
o sia il risalto del palco , che corrisponde sul canale , la parte poste- 
riore o sia la coda che é verso terra , scenda a riporsi nel vuoto del- 
la testata. Per la facilità del movimento è necessario che l’asse del- 
la rotazione passi pel centro di gravità del tavolato; e siccome per 
un’ altra parte per lo più torna conto di fare la coda più corta del 
risalto per risparmio di sito e di spesa , cosi fa d’ uopo d' aggiungere 


(1) Science des Ingenietirt — Lib. IV cap. V. 

(a) Traité de la coUruction des ponU — Lib. IH cap. IV. 
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alla coda un propor*ionalo contrappcso . Fissato il punto a cui il con- 
trappcso dovrà essere applicato, e determinati i pesi della coda e del 
risalto del tavolalo, e le distante de’ rispettivi centri di gravità dal 
piano verticale in cui si vuol situare 1 ’ asse di rotatione , si potrà fa- 
cilmente determinare per metto dei teoremi statici sul centro delle for- 
te parallele, c la disianta del centro ili gravità del sistema, c quindi 
dell’ asse di rotatioue da un qualunque dato piano orittonlnlc , c il va* 
lore del contrappeso da applicarsi alla coda nel fisstito jmnto ( i) . Tal- 
volta si forma il ponte di due bilicl appoggiali uno dirimpetto al- 
r altro sulle due sponde , e che si ritiiiiscono sul metto del canale quan- 
do sono calati, appoggiandosi l’uno all’altro in modo clic fanno al 
disotto un angolo ottusissimo. Questa dispositionc favorisce la solidi- 
tà del sistema , poiché racllc a prufilln oltre la resisteuta rispettiva an- 
che la rcsistcnta assoluta negativa delle travi, che compongono i pal- 
cl^r dei due bilici. 

§. 545. La lig. i 5 o rappresenta la metà d’ uno dei ponti in bilico 
falli costruire in Francia da Girard sul canale deU’Onrcq. L’ ariidilo 
impiegalo dallo stesso Girard per comunicare al palco il movimento ro- 
tatorio consiste in un quadrante di ferro c verticalmente applicato ad 
un fianco del palco, il quale ha i! suo centro nell’ asse del bilico, imo 
de’ suoi lati in posizione orizzontale , e quindi 1 ’ altro in positura ver- 
ticale, ed è dciiiuio nella sua convessità circolare. Un rocchetto di ferro, 
sostenuto da 1111’ adattata armatura aneli' essa di. ferro , c situalo in a, 
in guisa che girando intorno ad un asse orizzontale, c parallelo all’ asse 
del bilico i suoi denti ingranano in quelli del qiiadrniilc , c si eccita 
quindi in questo, e nell’ annesso palco il ricercato moto rotatorio. Il 
rocchetto si pone in movimento da un uomo col meccanismo d’nna me- 
Dovclla, la quale girata in un senso o in un altro fa si clic il ponte 
si solleva 0 si abbassa secondo l’ occorrenza. L’estremità della coda è 
sostenuta da un cavalletto eo mobile intorno ad un asse orizzontale o. 
con la sua sommità c ritenuta da un battente fatto a bella posta nel 
disotto del tavolato. Quando si vuol sollevare il palco si scansa que- 
sto cavalletto tirandolo indietro mediante la spranga di ferro s , che ad 
esso è connessa. Un altro cavalletto inclinato mn in forma di sactto- 
ne serve di rinforzo al risalto del tavolato. Questo cavalletto c appoggiato 


( 1 ) Venturoli — Elementi di meccanica e idraulica — Voi. 1 I.ili. I cap. VI. 
Girard — Devìs des ponte à iascule à construire tur le canal de l' Ourcq — Pa- 
rii i8c8. Appendice I. i 
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ad ini’ imposta nella fronte della testata; c sostenuto da due brac- 
ciuuli di lerru r attaccati ai fiauclii del palco; e la sna s(rmmiià è ac> 
costata ad mi battente funnaiu da una traversa infissa* nel disotto del 
tavolato. Ciiiscniio dei bracciuoli r è girevole nelle due esiiemiti, in 
modo che sollevandosi il tavolato il cavalletto si al/.a, e viene ad av- 
vicinarsi alla testata; c (piando il palco si abbassa il cavalletto discen- 
de, e va a riprendere la posizione da prima indicala. 

§. o.\\. 1 ponti ili bilico, siccome pure i ponti levatoi della prima 
specie ()5. 54o,'34i) lianiio jl difetto d’impedire il passo lungo la 
sponda agli nomini, e alle bestie impiegate nel tiro delle barelle . Tal* 
difclio è stato evitato da Lainblurdie in un ponte in bilico di si o par- 
ticolare artifizio coslrotto airilàvre sopra un canale largo ro. i3.(ì/j. Il 
palco dei ponte invece di girare sopra due cardini oi izzont: li , Ci me 
nei ponti del canale dell’ tJurcij , concepisce nello stesso tempo un mo- 
vimento di rotazione , ed mi altro di traslazione insieme con un quar- 
to di ruota dentata u (fig. i5i ) connesso al tavolalo, i di coi denti 
ingranano nei solchi d’ aicunc spranghe dentate s giacenti sulla si tnrai- 
tà della testata. Cosi il palco nei sollevarsi si ritira alquanto entro la 
sponda , e lascia libero il passo pei bisogni del tiro delle barche . Il 
lucccaiiisiuo , per mezzo del quale s’ imprime il molo al palco, consiste 
in una semplice fune perpetua J\ che afferra 1’ estremità della coda del 
palco, c si ravvolge alla troclea t, e. ad un verricello r» situato accan- 
to al ponte; la quale secondo che vien tratta all’ insti, ovvero all' ingiù 
Costringe il palco ad alzarsi, ovvero ad abbassarsi . Accomodando le cose 
in modo die I’ asse dei cilindro dentalo u passi pel centro di gravità 
del sistema, questo centro sarà costantemente in un medesimo piano 
orizzontale , c quindi il sistema sarà equilibrato in quahiiiqtic posizioue 
del palco . Per lo die a movere il ponte basta una piccola forza ca- 
pace di vincere il semplice attrito, clic per la natura del roeccaiiisroo 
e, come ben si vede, un aitiito del secondo genere. 

§. 3/p. liuvvi ne’ ponti in bilico finora descritti un notabile incon- 
Teiiicntc , cd è clic il risalto del palco non si 'appoggia sul cavalletto 
se non die quando è calato, e rimane abbandonalo al proprio peso in 
tutte 1' altre <me posizioni. Va esente da questo difetto un ponte di 
nuovo artifizio ideato da Letellier,di cui Gaiiihcy ci fa una breve de- 
scrizione. La sommità e (Cg. i5a) del cavalletto ce sta annessa al ta- 
volato nello stesso modo che dicemmo pel ponte levatoio della prima 
specie (§. 3/|o); cd il suo piede c è appoggiato ad un’imposta nel- 
la testata, c riiciiuiovi come nei' ponti di Girard, e di Lamblardie 
(§. 343 , 344 )» onde lo stesso cavalletto può girare iiiiorno a due as- 
si orizzontali situali alle sue due estremità. Gli estremi dell’asse del 
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tavolato sono infilati in dne rotelle o> che possono discendere e risali' 
re per entro due solchi curvilinei mm formati uno dirimpetto all’ altro 
nei fianchi della cavità della testata. Cosi nel movimento ascensionale 
Q discensionale del palco il suo asse, mantenendosi costantemente orizzon- 
tale, cangia continuamente di posizione percorrendo la curva mm, ed il 
risalto si trova incessantemente sostenuto dal cavalletto ce. La spedi- 
tezza , e la regolarità del movitnento richiedono che alla coda dei palco 
sìa applicato un contrappeso tale che il suo momento, relativamente ad 
un piano verticale condotto per 1’ asse c di rotazione, sia uguale al 
momento del pew del risalto e del cavalletto relatiramcntc al medesimo 
piano; e che la airva mm sia determinata in modo che in ' qualunque 
posizione del palco si mantengano uguali gli accennati momenti , c quin- 
di il sistema si trovi sempre equilibrato. L’equazione d' una curva che 
sia dotata di questa proprietà meccanica può facilmente ottenersi , e ri- 
sulta deir ordine quarto . 

In generale i ponti in bilico hanno in se altri inevitabili inconve- 
nienti, pei quali in alcune circostanze se ne può rendere improprio l’uso. 
Impediscono essi renando sono alzati il passo lungo la sponda come fu 
avvertito dei ponti levatoi (§. 34i);il che riesce di ritardo alla navi- 
gazione: eagono un tavolato molto più lungo della larghezza del canale 
sul quale debbono stabilirsi; c richiedono assai grosse testate attesa la 
necessità del vuoto ( §. ) che deve servir di ricovero alla coda del 

r ilco, allorché si solleva il ponte; pei quali molivi la loro cosiruzione 
di molto dispendio: oltre di che c ben didicile iu alcuni casi d’im- 
pedire le filirauoni dell’ acqua nella cavità della testata; c quindi può 
accadere che la coda del tavolato sia soggetta ad inzupparsi unte le 
volte che vi discende, e che il legname di cui ò composta per l'umidi- 
tà frequentemente contratta venga ben presto ad alterarsi . Si aggiugne 
nn altro difetto, che é comune a tutte due le specie di ponti levatoi 
fin qui considerate. I palchi di questi ponti anche quando sono total- 
mente alzati inclinano sempre alcun poco verso il canale , e qtiin’- 

di imbarazzano il passaggio di quei iiavìgli i quali portano alberi gùcr- 
niti di manovre, cioè di corde e di peunoui. Per lo che tali ponti mal 
si confanno a quei canali che sono frequentati da barche marittime , 
nei quali ordinariamente si fa uso di ponti giranti , o di ponti scorritoi 
i quali, come- apparirà in appresso, non producono Tindicato imbarazzo. 

346 . Nei ponti giranti il palco si move rotando sopra un perno, 
o sia intorno ad nn asse verticale che passa pel centro di gravità del 

( laico medesimo . Aflìnebè quando si ritira il ponte rimanga tutta libera 

a larghezza del canale è duopo evidentemente che i’ asse di rotazione 

3o 
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si trovi a una distanza dal ciglio della testata per Io meno ugnale alla 
metà della larghezza del tavolato; e quindi se si vuole che H risalto e 
la coda del palco abbiano uguali lunghezze , o sla che il perno divida 
per metà la lunghezza del palco, è cluaro che questa deve farsi ugualp 
al doppio della larghezza del canale più la semplice larghezza del pon> 
te. 11 lielidor (i) ne dà la più circostanziata descrizione d’un ponte 
di questa specie stabilito al porto di Cherbourg fra due testate distanti 
l’una dall'altra m. i3. Il ponte era formato di due palchi giranti che 
si venivano a congiugnere nel mezzo del canale , e si ritiravano uno sul- 
r una e 1’ altro sull’ altra testata . Il tavolato era largo m. 3,73, il ri- 
salto da ciascuna parte era lungo m. 8,37 , e ciascheduna coda aveva 
la lungliezza di m. . Il palco era sostenuto da appoggi amovibili , i 
quali SI abbassavano quando dovevasi ritirare il ponte ; e durante il movi- 
mento si appoggiava alle rotelle r, r, (fig. i53) che scorrevano sulla su- 
perficie orizzontale d’un cerchione di ferro che vedesi indicato con una 
doppia punteggiatura circolare nella proiezione orizzontale del ponte 
(fig. i54). L’estremità della coda chiusa in un incavo circolare c era da 
questo ritenuta onde non potesse sollevarsi , e per mezzo di rotelle o, o 
mentre scorreva per entro a tal’ incavo s’ appoggiava al battente supe- 
riore, o al battente inferiore del medesimo, a seconda che prevaleva il 
peso del risalto su quello della coda, o viceversa. L’etremità dei due 
risalti erano formate in modo che si venivano ad incastrare l’una nel- 
r altra , come vedesi nelle figure ; ed acciochè tal’ incastro non avesse 
ad opporre un forte attrito quando si doveva ritirare il ponte , la linea 
di congiunzione delle stesse estremità era nn arco circolare avente il suo 
centro a fianco dell’asse di rotazione verso M, in modo che mentre ro- 
tava la parte A del ponte, quella cioè che aveva l’ estremità convessa, 
e che doveva perciò essere ritirata per la prima , si veniva di mano in 
mano discoslando dalla parte concava B , e quindi scemava rapidamen- 
te ,e beu prnto svaniva ogni cagione d’ attrito . Con un somigliante ar- 
tjfizio era evitato l’ attrito dell’estremità della coda scorrente entro l’in- 
,cavò 

§. 347. %bl>ene i tavolati del descritto ponte girante fossero soste- 
nuti dfule upite soilotravi s , ed acquistassero forza per 1' angolo che 
facevano nei loro concorso , tuttavia si è giustamente dubitato che po- 
tessj^O'Osaere robusti a sufliceuza per reggere il carico delle più pesan- 
te. vi^Ùnre. Per la qual cosa pensò il de Cessar di rinforzare un ponte 
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gìmate da lai fatto aH’HàTre(i), e poco dissimile dal precedente nel com> 
plesso della sua struttnra, per mezzo di falconi F(fìg. i55), i quali quando 
fossero spiegati essendo dbteso il palco servissero d’appoggio alle due travi, 
sulle quali dovevano prossimamente scorrere le ruote delle vetture; e 
quando si ritirava il palco potessero accostarsi alla testata girando so- 
pra degli assi verticali, e ricoverarsi in appositi cassettoni fatti nella 
fronte della testata medesima. Nella fig. i5b si conosce un diverso ar> 
tifìzio per sostenere il tavolato d' un ponte girante, che consiste nel saet* 
ione mn appoggiato ad un’ imposta nella testata, e che può sollevarsi 
girando intorno alla sua sommità m. Questo si lascia calato finché il' 
ponte deve restare in esercizio , e si solleva mediante la fune f ravvol- 
ta ad nif verricello opportunamente situato in u. Tale fu l’ espediente' 
adoperato da Lapeyre per un altro ponte girante da lui fatto costruire 
parimenti all' Hàvre. La catena ace , la quale sostenuta in c da nn’ar.-' 
matura verticale di ferro annessa al fianco del palco afferra con le sue 
estremità quelle del tavolato, offre una nuova maniera di sostenere il 
tavolato medesimo, la quale ha il vantaggio sull' altre che abbiamo in- 
dicate , di esercitare un’ azione costante pel divisato effetto anche nel- 
1’ atto che il ponte si more. 

§. 348 . ^abbandono in cui rimane il palco nell’ atto della sua ro'-'' 
tazione è tufo svantaggio più valutabile nei ponti giranti che nei ponti 
in bilico , poiché mentre questi si movono il peso del palco esercita con-’^ 
tro la resistenza rispettiva delle travi che lo compongono un’ azione 
variabile, sempre minore di quella massima, che ha luogo quando il pal- 
co è disteso ; ma nei ponti giranti movendosi orizzontalmente il palco 
è sempre stimolato dalla medesima forza tanto quando è fermo al suo 
posto , quanto allorché sta in moto . Perciò i falconi di de Cessart , i saet- ^ 
toni di Lapeyre, di cui abbiam fatto parola, ed altri espedienti proposti,' 
non sono che imperfetti provvedimenti, poiché lasciano il palco sen- 
za sostegno mentre si move; ed i saettoni sono anzi dannosi, poiché' 
aggiungono il loro peso a quello del tavolato, a cui unicamente /ht- 
tengono durante il movimento del ponte . E l’ esperienza ha fatto co- 
stantemente vedere che in grazia del motivato inconveniente i palchi 
dei ponti giranti nel corso di pochi anni, declinando dalla primitiva 
loro positura ed inarcandosene i membri divengono pigri , e malagevoli 
ad esser mossi . Da un’ altra parte se si volesse preservare il palco da 


(1) V. DescripUon dei travatu hjdrauliques de L. A. de Casari — Ioao I ses. 
in art. IV. 


« 


Digitijed by Gougl 



336 

questi dannosi cflTeiii formandolo di travi piu grosse e più spesse di 
quelle che ordinariamente vi s’ impiegano , si verrebbe ad accrescere so* 
vercliiamcntc il peso del sistema j onde aumentandosi gli attriti si ren- 
derebbe lento e dilTicoltoso il movimento del ponte, ed il {>erao c le 
rotelle , che mentre il palco è in moto ne debbono reggere tutto il pe- 
so, potrebbero ]>er l’eccedenza del carico patire alterazioni tali che 
rèndessero anche più stentato ed irregolare il movimento. Egli è forse 
per una eguale considerazione che- non si trova commendato dagli scrit- 
tori l’iiso delle catene, e che non se ne addita altro esempio oltre quel- 
lo del precitato ponte di Lapeyre (§. 347 ). 

§. 34^. 11 già menzionato de Cessart aveva concepito il disegno (1) 
d’un ponte girante (Gg. iSy) sostenuto da piedi verticali appoggiati 
ad una platea di pietra fatta sul fondo del canale , e capaci di scorre- 
re sulla stessa platea secondando il movimento rotatorio del tavolato ; ed 
aveva proposto di costruire in tal modo i grandi punti giranti , che oc> 
corrono sulle chiuse o sostegni dei porti a marca, che la Francia ha 
sulle coste; della Manica e dell'Oceano, ove per l’ingresso delle navi 
d’alto bordo è necessaria fra i muri laterali, che debbono servir di te- 
state ai ponti, una larghezza di presso a 18 metri . Divisava de Cessart 
di dividere secoudo il consueto il ponte in due parti atte a congiugner- 
si sul mezzo del canale , c a ripiegarsi separatamente accosto ai due 
muri laterali; e di suddividere ciascuna parte del tavolato in due fal- 
de staccate, le quali potessero unirsi sull’asse del ponte; ed accostarsi, 
girando in scuso oppiato , alla fronte della testata una a destra e l’ altra 
a sinistra . Ognuna di queste falde sarebbe ritenuta alla rispettiva te- 
stata da una colonna , o vogliam dire da un albero a girevole entro un 
collare supcriore, ed intorno ad un perno inferiore, insieme col quale 
roterebbe la falda orizzontalmente o per andare a comporre il ponte 
unitamente all’ altre, o per venire a congiugnersi alla testata. L’altra 
estremità di ciascuna falda sarebbe sostenuta da una coppia di colonne 
verticali c legate alla medesima eoa saettoni e con istauc , c appoggia- 
te alla platea per mezzo di quattro rotelle sferiche di bronzo del peso 
di cbilog. 17 in 1 B l’ una , portate da uno zoccolo in fotina di carret- 
to . e destinate a scorrere sopra una piastra di rame saldata nella platea 
sulla traccia circolare del movimento, che concepirebbero le colonne 
nel giro della falda a cui sarebbbero annesse . Per accostare le varie 
falde del ponte alle testate si potrebbe far uso di argani, 0 di verricelli. 


(i) Opera precitata -- Tomo II «a. V triic. 11. 
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o di meccanismi d’altro genere; ma ninno ne occorrerebbe per far 
tornare le falde al loro posto, se, come prescrisse de Cessart, gli alberi 
rispetti' 1 fossero fissati sopra perni eccentrici, e le piastre, sulle quali 
dovrebbero scorrere i carretti delle colonne , fossero stabilite con qiiaU 
che inclinazione dalla testata verso il mezzo del ponte ; perchè per tale 
disposizione una falda abbandonata a se stessa tenderebbe spontanea- 
mente a restituirsi al proprio posto. Nè vuoisi tacere l’uso delle botti 
vuote consigliato dallo stesso de Cessart per sostenere il peso del {lalco, 
e per agevolare il” movimento delle sue parti ; volendo esso che fosse una 
di tali bolli fermala di fianco a ciascuna coppia di colonne c sotto il 
pelo magro dell’ acqua , in modo che avesse a trovarsi lotalraentc som- 
mersa anche nello stato più basso del mare . 

Ingegnosamente senza dubbio è concepita l’ esposta struttura, c noti 
lascia nulla da desiderare per lu maggior solidità (l'un ponte girante. 
Ma Gauthey avvedutamente riflette cho troppo lunghe riuscirebbero le 
manovre del movimento d’un ponte così conformato; e che dovrebbero 
temersi sensibili eOctti dall’ urlo continuo dell’acqua contro l'nmpia su- 
perficie delle colonne sorreggenti il tavolato, e (lell’ annesse bolli . K 
questi forse sono i motivi pei quali iiiun ponte girante, che sia a no- 
stra notizia,^ è stato costrutto secondo le riferite idee dell'espertissimo 
ingegnere ftancese . 

35o. Abbiamo sul canale di Fiumicino alla foce del Tevere un pon- 
te girante, il di cui tavolato tutto unito dall’ una all’altra sponda è 
sostenuto da barche, c si fa rotare contro il corso del fiume intorno al- 
r estremità del suo capo sinistro per accostarlo, alla sponda del canale 
quando occorre di dare il passo ai bastimenti ; lasciandolo dipoi in ba- 
lia della corrente, la quale spingendolo a rotare intorno alla detta c- 
stremità lo trasporta di bel nuovo a traverso 1' alveo del canale . Due 
sono i difetti di questo ponte. Il primo è che il ponte <juando è ri- 
piegato accosto alla sponda imgombra tuttavia una parte dell'alveo; il 
che sebbene nel canale di Fiumicino non formi imbarazzo , attesa l'ab- 
bondante larghezza della sezione, e la piccolezza dei legni che frequen- 
tano 21 Tevere, potrebbe tuttavia divenire un ostacolo tale da impedi- 
re l'uso d’un ponte fatto nello stesso modo in qualche canale più an- 

f usto, e frequentato da più grossi bastimenti. L’altro difetto, deriva 
all’ essere il palco sostenuto dalle sole barche , e quindi soggetto se 
non altro a sollevarsi e ad abbassarsi, a discrezione del fiume sul qua- 
le galleggia. Siccome per altro un ponte galleggiante potrebbe talvol- 
ta ofTerire un opportuno ripiego , preferibile in qualche circostanza ad 
ogni altra specie di ponte levatoio , còsi gioverà di far conoscere come 
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possano togliersi i due occennali difetti, esponendo un artiGzio ingegno* 
sameute inventato da Lamblardie per la costruzione di un ponte gal- 
leggiante . 

Si ponga a traverso il canale un barcone BB (fig. i58) fatto a 
bella posta, il quale ne occupi tutta la larghezza. A fianco della te* 
stata T si formi uella sponda un recesso largo quanto è largo il bar* 
cone , e di lunghezza uguale alla somma delie larghezze del barcone e 
del canale. In fondo a questo recesso si fìssi, nel fìauco della testata 
un asse verticale A infìlato nei due bracci di ferro b,b connessi alla 
sponda del barcone , il quale per tale meccanismo sarà in caso di po- 
tersi muovere c con moto verticale progressivo,e con moto orizzontale ro- 
tatorio intorno all’asse A; e potrà all’ occorrenza esser tirato a ricove- 
rarsi entro l'indicato recesso, lasciando tutta libera la larghezza del 
canale . Sicno le colonne C , C , C , .... infilate in appositi incastri a tra- 
verso il fondo e l’armatura interna del barcone, e semplicemente ap* 
poggiate ad una platea di pietra costrutta in fondo al canale ; e so- 
pra tali coloune sia stabilito il palco PP del ponte; il quale verrà co- 
si ad essere sostenuto non diversamente dai palchi dei ponti stabili 
a semplice impalcatura (^§. 5i6). Alle colonne esteriori delle varie pa- 
late s’ intendano applicati dei martinetti ... dei quali facen- 

dosi scendere le verghe dentale , queste per mezzo dei risalti c, c, c, ... 
vadano ad a^ipoggiarsi al barcone , il quale sollevando il palco e le co- 
loune renderà lutto il sistema galleggiante. Allorché dunque si vorrà 
ritirare il ponte basterà di renderlo galleggiante per mezzo dell’ in- 
dicato meccanismo , c quindi spingerlo a ricoverarsi insieme col barco- 
ne nel recesso laterale ; e con uguale facilità si potrà ricondurlo al suo 
posto, ove fermato mediante il chiavistello hh, si farà calare ad ap- 
poggiarsi alla platea , rialzando le verghe dentate per mezzo delle qua- 
li si trovava sostenuto dal barcone . 

§. 35 1 . Veniamo lilialmente ai ponti scorritoi. Questi nella primiera 
loro struttura avevano l' estremità del palco, appoggiata e connessa ad 
una colonna verticale, che accompagnava il palco, c lo sosteneva in 
tutte le sue posizioni , scorrendo sulla platea del ponte mediante una 
rotella di cui era gueruita nel suo picoe . Ma c ben da credersi che 
lutti i piccoli intoppi incontrati dal piede della colonna dovevano 
essere validi ad incagliare il movimento del ponte, e che le resisten- 
ze provenienti da tali intoppi , e dall’ attrito della rotella dovevano 
rendere oltremodo instabile la connessione della colonna al tavolato . 
Per rimediare a questa imperfezione immaginò il Lamblardie d’ aggiu- 
giicie al tavolato , che prima in questa specie di ponti non si estendeva 
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oltre la larghezza del canale» nna coda CR ( fig. iSg), il di cui pese 
si equilibrasse con quello del risalto C H ; onde il ponte per mantener- 
si orizzontale , quando non Veniva aggravato dal carico di qualche vet- 
tura , non aveva bist^no di verna sostegno . Aggiunse per altro all' e- 
stremità del risalto un cavalletto HX appoggiato alla platea, e mobile 
intorno alla sua sommità ; il quale in virtù d’ na bracciuolo b e attac- 
cato in b alla colonna per mezzo d’ una semplice articolazione , e gticr- 
nito di denti verso l’estremità c, e d’nna rotella dentata r, che agi- 
va sui denti- del bracciuolo, poteva secondo 1 * occorrenze esser tenuta 
sospesa durante il movimenko del tavolato , ed esser calata a posare sul- 
la platea quando il palco era déteso sul canale . Il tavolato scoire sui 
curri orizzontali immobili 0,0,0 tirato avanti e indietro per mezzo 
d’una fune perpetua, che si ravvolge ad un arganetto, e a due troclee 
orizzontali aitavate alle due estremità della coda . Prima di ritirare il 
ponte è necessario d’ abbassare il tavolato morto E F , il quale quando 
e alzato , come apparisce nella figura , forma un piano inclinato , per 
cui le vetture dal piano della strada ascendono sul ponte. Questo ta- 
volato morto pirò salire e discendere rotando intorno ali’ estremo F pel 
semplice gioco delle viti 

§. 3 àa. Nel descritto ponte scorritoio la mobilità dipende da una ma- 
novra assai facile , e sparisce quell’ imperfezione , che fu avvertita nei 
primi ponti della medesima specie . Non va tuttavia neppiir esso esente 
da qualche difetto ; ed uno se ne scorge nella necessità d'una coda che 
accresce quasi del doppio la lunghezza del tavolato; un altro nell’ ab- 
bandono in cui rimane il palco nell’ atto del suo movimento per la so- 
spensione del cavalletto HX, il quale in questo stato di cose soprag- 
giugne il proprio peso a quello del tavolato, ed accresce la causa, da 
cui pnò temersi che resti coll' andar del tempo fiaccata la resisteqza 
delle travi del ponte . Si è tentato in vari modi d’eviure anche questi 
inconvenienti; sebbene il secondo dia molto meno da temere in questa 
specie di ponti levatoi che negli altri, attesoché il risalto del palco so- 
lo nei primi 0 negli ultimi istanti del movimento, secondo che vien ri- 
tirato sulla sponda, 0 sospinto sul canale, si trova totalmente abbando- 
nato, e nel progresso del suo scorrimento si appoggia di mano in ma- 
no più o meno sui curri 0,0,0. A sentimento di Gauthey , dall’opera 
del quale abbiano attinto la massima parte delle cose raccolte in que- 
sto capitolo (1), fra gli artifizi immaginati pel perfezionamento dei ponti 


(i) Traili' de la construction des ;wnts -Lib. Ili e«i). IV ! 
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scorritoi il più soddisfacente si c quello proposto da Paitu , come ve* 
desi rappresentato nella lìg. i6o. 

Il tavolalo del ponte , il quale non è più lungo della larghezza 
del canale se non che quanto basta aDìnchè |H)ssa appoggiarsi sulla te* 
stata con l'estremità Z gucrnita di due rotelle laterali, ha l’altra c- 
sireniilà sostenuta da un cavalletto obliquo MN mobile intorno ad 
Un asse orizzontale in M. Questo cavalletto, che col suo piede si ap- 
poggia alla fronte della testata, è ritenuto da due bracciuoli laterali 
di ferro eu, ciascuno dei quali è attaccato in u al cavalletto mediante 
una semplice articolazione, ed è fermato alla testata in e con un’ altra 
articolazione. Di più da ciascuna pane del ponte una spranga verti- 
cale di ferro oo scorrevole entro alcuni anelli bui nella testata , è con 
un’ altra articolazione congiunta al piede N del cavalletto; ed ba la 
sommità tagliata a vite , in guisa che per mezzo d’ una madrevite può 
fermarsi sull’ ultimo anello superiore, onde rendere così invariabile la 
forma del sistema sotto 1 ’ azione di qualunque carico percorrente il 
palco . Tale è lo stato in cui si conservano le cose Cliché si vuol rite- 
nere il ponte al suo posto. Quando poi occorre di ritirarlo si comin- 
cia dal liberare la spranga oo, togliendo la madrevite che la rendeva 
immobile, e quindi per mezzo di viti o di martinetti, apparecchiati a 
tal’ uopo, si solleva 1’- estremità Z del tavolato, quanto basta acciocché 
le rotelle laterali sieno al punto d’ imboccare nei canaletti a ò, entro i 
quali debbono scorrere ; dopo di che col semplice meccanismo d’ una 
fune perpetua congegnata come nel ponte di Lamblardie ( §. 35 1 ) si 
tira addietro il ponte , e si risospinge al suo posto quando é cessato 
il bisogno di aver libero il canale, ovvero il motivo d’ impedire 1 ’ ac- 
cesso dall’ una all’altra sponda. Egli é chiaro che nel movimento del 

f onte variano ad ogni istante l’angolo Mue fatto dal cavalletto col 
racciuolo , e la posizione dell’ csiremo JN' del cavalletto sulla fronte 
della testatala, ove scorre mediante alcune rotelle; e che per altro in 
tutte le posizioni il tavolato è sostenuto dal cavallcuo MN, il che e- 
ra aj>punto ciò che si cercava. 

La manovra del movimento di questo ponte può rendersi più sem- 
plice e più spedila per mezzo dell’ artifizio idealo da Mayniel di col- 
locare sotto ciascuna delle rotelle laterali una leva solcata messa in 
bilico , la quale quando il palco é al suo posto stia nella posizione 
inclinala pq ( bg. > 6 i ). Volendo ritirare il palco si spingerà abbasso 
r estremità < 7 , e si porterà la leva nella positura orizzontale 7 ;' sol- 
levando così 1 ’ estremità del palco a livello della strada, come é ne- 
cessario affinché possa essere tirato indietro , scorrendo le sue rotelle 
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Mei rispctitri solcbi dcHe leve. E 'qnandp U potiti si sérÀ rimesso al suo 
silo non si avrà che da liberare I’ esiremità d’ambe k leve, ed il' 
semplice peso del palco Lasieri a far tocnare il ]»omo in posizione driz- 
zoDialc, e lo IcvT nella primiera posixione oblit^ua' p ^ . . 

§. 355, Acciocché il sistema aia disposto a- concepire, quel regcdaio 
movimento che abbiamo descritto, ò necessario che sia opponunamente 
stabilita la lunghezza del bracciuolo e» (fìg. s6o) . Sì awena che 
tm il palco è al s«K) postò giace oriztontalhieDte , e quindi supponendo 
verticale la fronte della testata,, sari MeN uti triaugolo rettangolo. 
Deve poi il palco essere orizzontale anche allorché é compiutaraenie ri- 
tirato , - nel qnal caso il cavalletto M M', ed il bracciuolo e u coincidonp 
in nna medesima verticale lungo la fronte della testata ; Inondo è iaa- 
ntfmo che la porzione M u de|ta lunghezza del cavalletto vuol’ CsKre 
necessariameate tanto più lunga dal bracciuolo eu quanta, è Taltezza, 
0«ia la grossezza del palco. Ciò posto chiamando a la lunghezza vive 
M e del palco , h la grossezza del medesimo , x la lunghezza M N del ca- 
valietto, quella del bracciuolo eu, con semplici considerazioni geo- 
metriche si potrà fàcilmente trovare che dev’essere . , 

. i(a' — bx) 

X Tlimanc arbitraria , come ben sì vede, la longhczia x: del cavalletto^ 
Ma avvedutaiuenie v’enne da Patta, vincolato il sistema ad on^ altra it)- 
terressante coedizione voleudo che il movimento del ponte abbia ati 
ottenersi con là minima forza che sia possibile: c che perciò io tutti .1 
periodi del movimento si mantenga uguale a zero la pressione dell’ e- 
stremilà N del eavàllettp contro la fronte della testata; onda cosi le rotei-.’ 
le annesse alla medesima' estremità possano soorrere sa e giù .'Iangu' Il 
muro senta provare il menomo attrito. Ora se si consideri che il peso 
del palco, e quello del cavalletto producono due coitati verticali tniò' 

10 M , r altro in ts, i quali possono facilmente determinarsi dati che', 
■icno quei ]>C5Ì, ‘c le' varie dimensioni ' del sistema, non.' si tarderà a 

'‘comprendeTe che l’ accennata pressione sarà enèttivameute nulla qualora 

11 momcnto del cohaio che agisce in. M, e quello del. conato che sU- 

molar il punto • presi rclaiivamonie al punto c, siano coìtaoiemcote uV 
Btiali fra loro i Quindi supponendo date le TÌquadraiitro dei vari mem- 
uri 'componenti U ràvallctio la lunghezza di questo dovrà essere 

dcterminàia in modo, che per l’ adempimento deir ésposu oonduioM 
vanga a rendersi di màssicnA TacilHà ' il mOvImeató del Jtontc .... 


* *• *• 


Si 
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.. 'CAPO XIII. 

Delle chiuse e delle dighe di legname . 



35^. .Sotto la fonóni tnazione generale -di c/(iuiY{ vogliamo iotcndere . 
qualonmie edi&iio fatto attraverso l’alveo, ovvero allo sboego d’un fia- 
tila o di un caoale, per sopraiieuere il -corso deli’ acqua , cosiriogcndola" 
ad ao tegolato sistema corrispondente a qualclte divisato elleito; sia per 
correggere la soverchia .pendenza del fondo, e preservare dai diiupameatl 
le ripe ; sia per la bouiticarìoiie; o per l' irrìgazioae di qualche circoli, 
dario; o per vantaggio della uarigazione; 0 per lo scopo d’ aoiinare 
mollai, ed altre sorte di macchine; ovvero finalmente per liberare qual- 
che canale dal rigurgito delle picue del suo recipiente. Si distinguono 
le chiuse in stubili ed amovibili. Le prime sono invariabili nella loro 
posuioiic e nel loro circtto ; le seconde sono stabilite ia modo da potersi 
togliere e. rimettere seconda il bisogna. t 

355, Le chiuse stabili di maggiore, importanza sono quelle ché- si 
faiiDO onde Tacque ordinarie d’uu fiume si fermino, c s' iualziuo uel 
tronco superiore in modo tale , che possono essere divertite lateralmente 
in un canale ■’artefinio , che diccsi diversivo. Queste chiuse sono anche 
conosciute sotto i nomi di ciUeratte, stmiiuizsi , o pescaie. Qualup.- 
qne possa essere la materiale loro struttura , nello stabilimento di esse 
occorrono alcune generali avvertenze , afiìuchc ue sieno conveuleuicmeatc 
determinate la posizione e la figura. ' ■ /, 

■i r Pel collocamento della chiusa si scelga un punto ove T alveo slj 
stabllito,’'e le sponde sieno solide c non nunacciaie dalla córrente . .. 

1 . L’ eJifizIo presenti alla corrente una faccia inclinata ,t:hc ne riceva 
obIiquanie[iie''Tunp..I pratici stabiliscono che la .chiusa da quella par- 
te hppuuio che viene investita dalla corrente, e clie djees! il petto, deb-; 
ha avere la scàrpà*d''ùV meU'ò,' o'~almeno di mezzo metro di’bascpc|r 
ogni niello d’‘altczzà;.' ; f . ' ' , 

3. Dalla parte óppòsla è molto maggiore il bisogno della scarpaàf- 
finchc Ta'cmia’ che to¥inqnta la chiusa, cadendo troppo^ violenlcraente.)^ 
uon abbia oa formare’ n*ir alveo sotto lo stramazzo nn profondo ;gorgo, 
che jionga in'oo'mp’rdtpé»^ slabiliid della fabbricò . Si chiama anzi 
sMCidmefi'ie àilésta parte' la' della' chiusa, é se le assegna il dot, 

fnlfnO'lt ^dbòuj di \iasc' per nnò d'altezza, ' . T 

4 . La larghcszA deità chiusa' in sómmilù non sia minore di 'qùauto si - 
richiede sfllncliè la fabbrica sia capace di resSlcre alla pressione ed al- 
Tutto del fiume ; per lo Che dovranno constiltarsi le formulò idcodinaraiche . • 
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ìatorno Qllk stabHlià do' ripari opposli - all’urto ' della coruftiiie (i^;* 

5 . L’cstrcmìiù delia chiusa sicmi> sostetiute^ da robu&ie testale inier* 
nate nelle sponde lalernli, in modo da poter esser sieifr! cUc In . corrente 
facendosi strada di imneo, non* abbia a reiideré inutile i'cdifizio. * 

6 . L’altezza sia opporinnamcnic determinala aliitichè la cliiusa posse 

tretiener Tacque ordinarie dcT Gnme quanto basta per roameuere nel* 
diversivo- quella costante altezza d’ acqua, che e necessaria per -gli iist 
e.,i>cr gli elFetii duisati; e lasci trascorrere nell’ alveo inferiore Tacque' 
aoprabbondauii. ‘ . 

7. I.a sommità o soglia supcriore della chiusa giova che non sia ò* 

rizzoniale, «a aicun poco inclinata verso' la bocca, n sia T incile del 
diversivo, onde il corso' dell’ acqua si maniengn da questa pane, cd il 
ivtidg del nuuic sì conservi più basso della ciiinsa . > ' 

B. £ può essere lyiclic utile di stabilire la. chiusa -obliquamente'' nel« 
l'alveo del fiume, in modo clic dalla pano dcIT Incile faccia un angolo 
aciHo con la sponda, e tenda ad inviiurc il corso del Giime verso Tin>' 
Cile medesimo , e quindi a rcudcrc .più diOicilc 'ì' alzamento del A>ndo 
presso la bocca del diwrsivo. • • . 

Le éiuque prime condizioni appartengono alla stabilità della'cbiusa; 
le tre ultime tenUpno olia, miglior,' costituzióne dcIT edifiiziq. per, quanto 
> concerne il pieno e durevole conseguimento del ricercato .'ellèllo della 
diversione dell’ acqua., ■ ^ * .. . 

ob 6 . A tenore delTe^ostc massimo il proGlo trasversale d’ima chiusa 
è generalmente conforme al tipo lìGD£ (Gg. i62), ove disiiiiguonsi^ 
il corpo MCD^ della chiusa", H petto ItMC, e la scarpa DNK; mo- 
strapuo la linea AG il profilo longitudinale del fondo del Ciime. Le 
pieeole chiuse nei torrenii clic cornino fra i montisi costnijscoDO spesso 
' con lavori. di foscine e di ghiaia fermati sul fondo per mezzo di pali , 
a somiglianza dei lavori dì rosta, dei qirali si è parlato iicl libro pri; 
BK> (§. 37).;. e sono coraiiuemcute conosciute sotto le denorpinaziorii di 
serre, truverse f altre equivalenti ,r Per le grandi chiuse uoA 

■ dovrebbe propriamente ammettersi altra struttura che la murale, solò 
da questa potendosi ripromettere quello solidezza , e quella diuturuilA , 
che à ricercauo iu 'qtu'sia sorta di opere .. Tuttavia potendo talvolta ac- 
. cadere che "o per «vilecitare T effetto, o per altri ragiooevoli molivi gì 
liconosca utile 0 pecessarìo di fabbricar piuttosto, qualche chiusa di so-* 
lo legname, non lasccremo di riferire il modo di ben regolarne la stnittura, 
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I 

conforme et tiene insegnato da alcnni amori di oosc- pratìclM' (i)’.-' 
< Il corpo CMN^^D della chiusa si compone di ona fila non ^ìnter> 
rolla di grossi fusti o ]>ali squadrali P P della riquadratura di m. 
per lo meoo . Non dolendo questi resistere ad una pressione verticale 
i«a soltanto ad uaa spinta laterale , non importa che sieno baiiuil a ri* 
fimo di maglio. (§. a33 n." 6); ma tuttavia aOinchè riescano saldi quanto 
è necessario nella loro posizione , importa che tanto almeno s’ imeroÌDO 
nel fiando quanto debbono sporgere sul mdesimo . Le teste degli stessi* 
pali formano il ciglio della chiusa, 'eoa quel declivio che si sarà gto* 
dicalo necessario verso l’ incile (§. 355 Quindi e- dalla parte 

dell’ incile, e da quella della caduta si piantano uel letto del fiume al*r 
ire file trasversali di pali QQ, QQ.... IIR, RK...a distanza di cir* 
ca un metro l'unà dall’altra, le quali servono a formare il penose* 
la scarpa dell’ edifizìo . I pali di queste file secondarie non occorre dio 
siedo a contatto 1’ uno doir altro , come nella principale , ma possono 

S orsi alla scambievole distanza d’un metro circa. L’altezza di ciasenna 
i queste file dev’ essere tale , che dopo raggiunta degli altri membri ebe' 
diremo, il petto e la scarpa corrispondano ai rispettivi prestabiliti de>: 
clivi . Tulli i pali debbono psaer fitti nel fondo almeno la metà di quanto 
soo lunghi. Ciascuna fila è coronata d'un architrave o correntie o;o,o 
assicurato con lunghe caviglie di ierro> sulle teste dei palfj avveueiMU» 
che tutti i correnti debbono essere nella parte di sopra tagliali oblìqaa» 
mente In modo , cb^ adauaodo sur loro uorsi uea coperta di Mvomdì 
chiodati con quella regolare iucKnazio-^ 

uè che si vuol dare. aU petto e 'alla scarpa delia chiusa. Alla fila- o palata 
ptincipalePP uatuace.ona traversa u alla medesima alteiza del correote o- 
della prima ]^ata RK della scarpa, per poter formare lungo il ciglio' 
delia chiusa una haocbiaa o sia un ambulacro e praticabile nell' occor* 
renze di iar <Te* tisfaurì all’ edilìzio. Si ricoprono. di tavoloni aathe il 
ciglio dellA,<^uaa j e ijuella parte posteriore defla palata pHacIpale eh» 
resta fin ài. ciglio e la banchina. I, puntelli p si aggiongono j>er rinforzo 
della palata, principale. . * . 

; «lei petto e della scarpa^ prima' di- porre la coperta, siÉ 
aetapi^ con un’ imlMttitura di fascine, la quale si forma a strati alter- 
iiatlvaaieuie irasverrali e longitudinali , ognuno di essi dell’ altezza di 
m.'- o,l5 , ben calcati ed asaictuuti per mezzo dì robuste spranghe di 


(0 Lambreismf — tVfca del perfetto jgìadict tP aegìne ‘~Cap. *4- 
Q. A. Aiheiii. utrmio$i pratiche per t (etg t gaere »m*r feap U. c*(u XIU, 
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le^no poste oriizonulmenie per tango e per tróveno , e chiodate ar ^ali. 
Di tali spranghe si formano tanti ordini quanti ne occorrono affinché, ne 
cada uno ad ogni terzo strato di fascine . Alta scarpa della chiusa è bea 
fatto d’aggiognere una controscarpa E F, che con una inclinazione pres> 
sochè insensibile vada Ét confondersi col fondo del iìnme in E , affinché 
quando l’acqua comincia a scorrere sul fondo nud», abbia già preso il 
soo corso poco meno che parallelo al fondo medesimo; La straitnra del- 
la controscarpa non differisce da quella della scarpa e del petto, ed è 
composta essa pure di palate S, S, S coronate da correnti 0,0,0 sul' 
quali giace' la protrazione della coperta a,a,a..\ tutta formata di ta^^ 
voloni della grossezza di m. 0,07 , ben uniti fra loro costa a costà , e 
congiunti l’ uno all’ estremità dell* altro sop^a i correnti ai quali sono 
assicnrati con chiodi; avvertendo per maggior collegamento oel sistema 
che le giuntare dei tavoloni aon sieno in continuazione 1’ una dell’ al- 
tra, ma vengano alternandosi sii! vari correnti’. 

35 j. Nelle chiuse amovibili la parte propriamente tale è necessa* 
rimente di legname , e vien riteonta da testate o pilastri laterali, che po- 
trebbero farsi essi pure talvolta di legname « ma per maggior solidità si co- 
trttiscono generalmente di ninro . Queste chiuse alcune volte occorrono 
di piti vani, che diconsi luci, òoòcAe , ed anche occhi', ed in questi 
casi la fabbrica, assume una forma analoga a' quella d’un ponte di le- 
gname, ovvero d’opera morale, di cui ciascim vano, può considerarsi 
come nna chiusa semplice . Le chiuse amovibili si costruiscono in forma 
di cateratte , ewerò di porte . J..C pritno sì «prono e si diiudono scor- 
rendo venicahnenie su e già entro due incastri 0 solchi verticali forma- 
li nei pilastri la^^li^ le seCoOdc sono organizzate come le porte ordina- 
rie, e si movtwia rotando sei loro cardini infìssi aHe testate. ' •» 

§. 358 . Le cateratte, che- diconsi pure leracinescfte , e piò comune- 
mente paratoié, sono ordinariamente composte d’nn* armatura di- lavò- 
Ioni a, a, a...(i 1 g. f 85 ) di querce, di larice o d’ altro legno resbten- 
le, uniti costa a costa a incanalatura 'e linguetta ( §. 24° ) V ^ col- 

legati da tre ritti r,r,r sporgenti circa m,ow|o sul lembo tuperiore 
ss della- paratoia: I làvoioni si adoperano della grossezza di met. 0,07,- 
a pià seiXHido la larghezza della luce : ai ritti si assegna la larghezza 
di la 18 centimetri, e la grossezza di to in i 5 . Questi sono assi- 
carati ai tavoloni con caviglio di ferro ribadite.. L’unione > de’ tavoluui 
riesca anche più solida te questi, còma iasegna l’ Alberti (i), abbiano 
\ - • * ■ > . " .* ■ ^ ■ 

••ft*. '. .éA ■■ H -, w«..i sy»; il 1 ,'ii» linn»'»- 

' (>)' opera paciutat' Pane 11 c«p. lUL ' -V-.. 
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tutti u^mli iucnnainture ia ambe le coste, e quindi riuniti tutti con^ 
r ap|>osUionc de’ ritti t. sia iu ciascuno dei vani risultanti dal concor*^- 
SD dì due. Licanul<iiurc iu ognuna delle cougiuiiiioiii inserita a forza 
uu’.auinia di pino, tagliata 'U misura del furo in cui deve penetrare. Ta- 
li sono le cotigiinizioni e, c, c... rappresentato nella figura . Gl’ iuca- 
stri o gfirgami v^riieuil r, / forinoti nei pilastri laterali l’P, entro i qua- 
li deve sicorrcre la cniera'ua , vogliono essere alcun |>oco più ^largiti del-' 
la grossezza de' tavoloni, olUncltè il movimento della paratoia possa suc- 
cedere eoa maggior facilità . Lat profondità del gurgame:sarà per lo me- 
no di US. 0 , 10 . sollevano quando è diinpo <[aeste paratoie per mez- 
so d' una fune, o d'mia catana , die^afl'crra gli uncini U^.u aflissi al 
ritto di' mezzo od è tirala col soccorso d’uu arganetto superiore , a cui 
è bea Tatto che sia annesso qualche meccanismo atto ad impedire la 
spontanea discesa, della chiusa. Talvolta >i è aociie vantaggiosamente 
applicato aU’aprimeiUo c al chiudimenlu. delle paratoie l’ uso d’oppor- 
uiui 4»acchiiil.srai| a vite. , • , .« 

Tali. -sono generalmeote 1» struttura .ed i raccranismi che si osser- 
vano nelle .cateratte di quelle chiuse che dicoitsi chi(i\>icbe , di cui si 
muri isC0DO> gli sbocchi degli scoli di campagna, e la bocche di. deriva-, 
ztonc aperte nelle sponde dei fiumi è dei canali per fini di vario ge-^ 
nere* di quelle Che chiamaasi- • e son ricbicsie del buou si- 
stema dc'canaii regolati;^ così di 'quelle che poogonst agli emiss-iri dei 
laghi ]tel regolalo sroalii|ueruoi dello, loro aC(pte. Ma per quelle chiuse 
die sono dì strnoidioaria-.atDpiczza di iocc, f che debbotro ritenere un 
corpo d'acqua di Boiabilo aliestzàV noni- possono essere adattate sintili . 
cgleratte, non lauto Mrcbè ritucirebbero troppo ''deboli ^-quanto perebà 
oe divcrrcl)bc. difficMÌsstJiiof e ibrse impossiluic il maneggip. Il più op-., 
portimo espcdieitte^c per qvesti-casi è quello dello cosà dette travata , 
specie di caicratCe. ekjt. pi cqinpoogoflo di travi sciolte, lo quali si pon- 
gooo una ,su|l,fi]^.e^(VÌg|argarai fino a formorno un sistema contijuqa-. 

‘ to, che rìetupig jpCrlcttiipMniic. la luce dalla chiusa <■ Le travi debbono 
etsere sqaadritppt £ Jipianaui con la, .massima esattezza > alfiacbò pussaiw 
cembac;iarsi,l[tqp|e 4 iBB^QÌt l’altra, o spor re re, genia dilUculià ae’gprga- 
mi.'$i. t3«laB0 «rà. ad uiia‘ad una,c si sollev'apo secpndo il bisogeoctus 
r ait)ld.4l'Oppèrt)Hio;macchive, venendo aUcrraie' per mezzo di fqni a' 
caic)lft,4b4Ìùi.l’esueraità soii .gucrtiiie ,d' anelli < si. fanno oppiglinre 
Viupim -che.ai’orgotio verikalmenie gul dorso. di , ciascuna irat.e,. 
e si ricoverano in due_ incavi corrisjiendenli falli nel disotto del cooil- 
goo Trave superiore, onde uog abbiano ad impedire il combaQAlBCOlfi 
•cambievole delle travi. Abbiamo non. rari esempi di chiuse regolate in 
silTaiia guisa, e citasi specialnrentc quella della graiide clii|piìca d> 
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Durano stabilita dal Gngliciraini nella sponda sinistra del fiume' Panar»* 
presso Bondeno nel teiriiorio ferrarese. ■ ' * 

§. 5óg. r,e {wrie sono specialmente adattate pel regobmienio df quelle 
chiuse che' occorrono lungo i canali navigabili, neNe quali’ 1 ’ ampiezza 
della < luce non permette l'uso di paratoie ordinarie, e la s(ieditezza 
della navigazione tiou sarebbe conciliabile con ‘le lunghe manovre che 
si richiedono per l’ armamento e pel disarmamenio delle travate. Per 
far conoscere quali sieno generalmente la disposizione « il gioco delle 
porte d’ima chiusà ci gioveremo della fig. i(> 4 » in cui' si rappresen- 
ta' r icnografia della chiusa inferiore d'uno da' sostegni del nuovo ca- 
bale navigabile di Pavia (i) . Le due porte P, P' girano intorno a due 
ossi verticali situati in rz , e 'in a', e nel movimento descrivono con le 
k>ro estrémità gli archi di circolo ee, e! . Ciascuna porta quando « 
aperta, come la P'' , trovasi aderente al muro laterale M'M'; ed allor- 
ché è chiusa, come la P, si appoggia ad un contr'o battente bb rile- 
vuio sulla soglia della chiusa , il quale fa Col muro M M un angolo' 
minore di 90 gradi. Cliiuse entrambe le porte l’estremità loro si com- 
baciano c s' appoggiami una con l'altra, ritenute al disotto dai due 
controbatiemi hb, y b\ i.qiiali insieme l'orinano ciò che diccsi la ca- 
■priaXa della chiusa. Deriva da tale disjinsizionc che quando l' acqua sa-» ' 

rà stagnante ad uno' stesso livello nel trmicn X e nel tronco Z del 
canale, le pone della chiusa saranno in cv|uilibrio in qualunque posi-' 
zione , . c potranno essere chiuse ed aperte a piacimento , solo ' che 
s’ impieghi) a moverle una forza che basti a viuocre la resistenza del 
mezzo, e qiiella'dcgli attriti'. Ma se 1’ acqua correrà nel canale da X 
verso Z, trovando aperte le porte, le trascinerà, a chiudersi ; e chiuse 
che sieno le'oBbligherà à rimanervi per' la pressione che eserciterà su dì 
esse tanto maggiore quanto più il livello dell'acqua nel tronco X del 
canale si manterrà elevato sul- livello del tronco Z, Accadendo poi che 
il livello dell’ acqua iii’Z si elevasse, e venisse a superare il livello del 
trouco X, le porte 'verrebbero forzate ad aprirsi, c quindi a rimaner 
•perle fmcbè l’ acqua durasi a correre da Z verso X. >, ‘ 

: 36r>. La facoltà che hanno le porte di chiudersi e di aprirsi spon- 

taneamente, a seconda delle variazioni elie accadono sei corso del ca- 
nale , é un mòiiro di, più per cui se ne rende utilissimo I* uso nelle 
'chiuse de*' canali navigabili; il. che apparirà più .chiaramente ove nei 


C I ) BruscluHti - tilot-ia dei progetti e ddV opere per la navigazione interna del 
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«•gaen^« libro pArlercmo de’ soslegni . Cd c in oltre una prerogativa per 
ta quale si rendono in singoiar modo adattate a liberar i canali dal ri- 
gnrgito delle piene de’ loro recipienti, come ue abbiamo esempio nel 
cand naviglio di Dologiia. Questo ha presso lo sbocco una chiusa or* 
mata di portoni che si aprono a seconda del corso del canale , e qnin* 
di si mantengono aperti finché il Reno , in cui fa capo il naviglio , nel- 
lo stato suo ordinario riceve Tacque del canale. Ma non sì tosto la pie- 
na del fiume s'iunalza a rigurgitar nel naviglio, che i portoni sospinti 
dal corso retrogrado dell’ acqua si chiudono , e quindi non si riapione 
finché T acqua del fiume non comincia ad abbassarsi sono H livello deW 
l'acqua interna del canale. 

5. 36 1. Vediamo qual sia la struttura delle porte d’una chiusa, e quali 
gli arredi necessari pel loro movimento. Ciascuna porta è formati d’ un’ os- 
satura di travi , e d’ un rivestimento di lavoluni posto da quella parte, 
verso la quale si apre la chiusa . L’ ossatura c composta di cinque men»' 
bri principali cioè; due rilti CC, BB (jìg. i 65 ); dei quali il primo, 
in cui sono i cardini. della rotazione, può dirsi ritto carxìtnaln, o>- 
40 della porta ; ed il secondo , lungo u quale le due porte si riunisco- 
no alinrcliè son chiuse, può chiamarsi ritto battènte', due membri oriz- 
zontali , uno dei quali Z Z congiugne l’ estremità inferiori dei ritti , c può 
chiamarsi battente inferiore o zoccolo, T altro SS unisce l’estremità 
superiori dei medesimi ritti , e potrebbe denominarsi cimazio : finalmen- 
te un (iia^otmle DD, che collega il piede del ritto cardinale CC con 
la sommità del ritto battente BB. I due ritti, lo zoccolò, ed il cima- 
zio SODO essenziali per la forma della porta; il diagonale è di singola- 
re importanza , mentre sostenendo T estremità del cimazio S S, e ia som- 
mità del ritto battente BB, rende invariabile la forma del sistema. A 
concatenare solidamente i delti membri principali , e a sosiene» il rive- 
stimento di tavoloni , che va ad essi esternamente applicato , servono il 
ritto intermedio IlyC le travèrse orizzOntoH TT, 'IT,..., che com- 
piono T ossatura della p<Hta^ in conformità della struttura adottata nei 

S ottoni della menzionata chiusa in|ériore d’ uno dei sostegni del canaàn 
i Pavia, a cui Ja-ùostra figìHA fedelmente corriqionde. Per altro non- 
è lodevole Tnso. delril^ intermedio II; e assai miglior effeiio per la 
solidità del sistema si oltieoe per mezzo di traverse oblile > posta pa- 
rallelameote . al diagonale D D , secondo s gl’ iiisegnainenii d’ autorevoli 
scrittori (1), e a norma dei più classici esempi d’cqicre di questo 


(i) Giotbffy- iur A-( caneauxVr Memoria II i>an« II ^ UL 
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genere . Le congiunzioni dei vari membri sono assicnrate per mezzo d’op- 
poriuni incastri, di forti leghe, e di squadri di ferro, come apparisce 
nella figura. Il rivestimento di tavoloni non si pone a semplice contatto 
de’ ritti principali , ma s incassa ne'’ medesimi , i quali hanno apposita- 
mente i lembi fagliali a battente , conforme vien rappresentato nella fi- 
gura 164 . È necessario che i tavoloni abbiano le coste rifilate con la 
massima accuratezza , affinchè le congiunzioni riescono esatte , e non la- 
scino spiragli, pei quali T acqua possa trovar qualche adito. 

§. 36a. 11 fuso CC è tagliato a semicircolo, onde nel giraré possa 
mantenersi sempre a contatto d'un corrispondente incavo formato a bella 
posta nel fianco del pilastro, o sia nello stipite che serve di contrabaitente. 
Il ritto battente BB è tagliato obliquamente, come è necessario affinchè 
le due estremità delle porte possano perfettamente combaciarsi nel piano 
verticale, che taglia per mezzo l’angolo della capriata. Si osserva che 
tali Conformazioni del fuso e del ritto battente non producono mai un e- 
saiLo combaciamento, e lasciano per conseguenza trapelare qualche quan- 
tità d’acqua al di là della chiusa; per lo che specialmente nelle chiuse 
di quei canali di navigazione, in cui la scarsezza dell’acqua obbliga a 
farne tutta la possibile economia, è utile il ripiego di tagliare i fusi delle 
porte parte in arco di circolo , e parte a ugnatura , come fu praticato 
in Francia da Gauthey nelle pone dei sostegni pel canale detto del Centro; 
e sarebbe pur conveniente , secondo che avvertì lo stesso Gauthey , di 
iar succedere il combaciamento de’ ritti battenti sopra una superficie ci- 
lindrica , tagliando a tale efi'etto i ritti medesimi ad archi di circolo uno 
convesso , l’ altro concavo . Queste due utili modificazioni vedonsi indicale 
nella figura i6'6. Il controbattente della capriata è formato da due travi 
supine ob, b'b' spalleggiale da una soglia di pietra QQ rilevata sulla 
platea della chiusa , e legate alla medesima per mezzo d’opportune fer- 
rature . Gioverebbe anche di formare di legname gli stipiti delle porte, 
perchè , come osserva il Gauthey , si avrebbe maggior facilità di tagliarli 
con aggiustatezza , onde potessero esser combaciati esattamente dai fusi; 
e si eviterebbe quella dispersione d’ acqua , che succede ordinariamente 
nelle chiuse ai fianchi delle porte per l’ imperfetto combaciamento dei 
fusi cògli stipili di pietra o di muro . SareÙe per altro duopo di fare 
una buona inzeppatura di lana o d’ altra materia adattata fra gli stipiti 
' di legno ed i muri a cui s’ uniscono ; e ciò per impedire che , filtrando 
r acqua per la commessura , non avesse ad incorrersi in un inconveniente 
dello stesso genere di quello che si vorrebbe evitare. 

§. 363. In diverse maniere si formavano e si disponevano in addietro 
i cardini nelle porte delle chiuse . In oggi si è generalmente riconosciuto 
che l’espediente più opportuno, specialmente per quanto concerne l’oggetto 

3a 


Digitized by Google 



a5o 

di mÌDuire più che sia possibile gli attriti , si è quello di render mo- 
bile ciascuna porta intorno a due perni o polici di ferro sporgenti 
verticalmente uno dallo sommità , e l’ altro dal piede del fuso , dei quali 
l’inferiore possa girare entro una ridia di ferro fuso che dicesi anche 
piletta o lucerna , e il superiore entro un collare, o anello di ferro deno- 
minato spregilo. Le ralle sono saldale nella platea della chiusa; gli spreggi 
sono sostenuti da opportuni gnarnimeuti di legname o di ferro assicu- 
rali saldamente nelle testate , o sia nei pilastri laterali della chiusa . Tn 
tal modo appunto sono sistemati i portoni de’ sostegni del canale di Pavia 
rappresentati nelle già citate Cg. 164 , i65. I vari pezzi componenti i 
due cardini vedonsi disegnali separatamente in iscala tripla di quella 
delle figure, e sono; il police superiore E; lo spreggio di detto polke 
H; la staffa F che serve a tener in registro il jmlice medesimo « e che 
apparisce fermata sulla sommità del fuso in a c iu a! alla figura 164 ; il 
" police inferiore K ; finalmente la ralla o piletta R entro cui deve girare 
questo secondo police, e la quale va fissala nella platea della chiusa 
come vedesi in r alla fig. i65. La trave orizzontale V della riquadra- 
tura di m.'c,4o appoggiata sulle due testale in forma di catena porta 
incastrati gli spreggi li, e riceve la denominazione di . È questo 

il modo più semplice di fissare gli spreggi , ed insieme il più stabile; 
poiché i conati uguali e contrari che traggono in fuori i due polici su- 
periori finché le porte non sono appoggiate l’ una aU’altra ( 1 ) , non spin- 
gono la braga nè contro l’una nè contro l’altra testata, restando elisi 
dalla resistenza assoluta negativa della braga medesima , e da quella 
esuberanza di forza che le testate op»>ongouo nella direzione della loro 
lunghezza , ordinariamente notabile. Tuttavia nelle chiuse basse lun^o 
i canali navigabili la braga potrebbe formare impedimento al passag^o 
delle barche, e quindi convicn ricorrere ad- altri espedienti. Per buona 
sorte quanto più bassa è la chiusa tanto è minore la forza con cui lo 
spreggio è tratto in fuori . Alle chiuse superiori ne’ sostegni del canale 
ticinese si è adoperatto il semplice artifizio d’ una crocera composta di 
due travi orizzontali mm, ;irt( fig. i(>7) incastrati insieme, e murati 
nel massiccio della testata , facendo sporgere in fuori il trave n n quan- 
to basta per infiggervi e assicurarvi lo spreggio della portina . 

§. 364. Attesa la giù veduta forma .dei controbattente inferiore, che 
dicesi capriata (§. S5g), le due porle d’uua chiusa si riuniscono for- 
mando uu angolo saliente verso quella parte, da cui debbono sopportare 
l’urto e la pressione dell’ acqua. E questa una vantaggiosissima dispo- 
sizione , atteso che per essa l’ urto dell’ acqua , che viene ad investire le 

(()V«ataroI ! - di meccauica e d’idraulica- Voi. 1 lib I cap. XVII, 

I 

« I- 


Digitized by Google 



a5i 


S orte, si rende obliquo, e qu.indi agisce contro di esse meno gagliar* 
amente die se fosse diretto ; ma sopra tutto perché le porte sosicncudosi 
l’una con l’altra, i membri, che ne compongono l’ossatura (§. 36i), 
trovansi appoggiati in ambedue l' estremità, e quindi la rcsisienia ri- 
spettiva di ciascuno di essi contro la pressione e contro l’urto dell’ac- 
qua diviene assai maggiore di quello che sarebbe , se una sola estre- 
mità ne fosse sostenuta ; come appunto avverrebbe se le due pone si 
chiudessero in un medesimo piano verticale . Egli è vero che per tale 
disposizione si viene a mettere in esercizio contro la pressione e contro 
l’urto anche la resistanza assoluta negativa dei membri orizzontali ed 
obliqui componenti l’ossatura delle porte; ma è noto che cotesta specie di 
resistenza è in parità di circostanze notabilmente maggiore della rispetti- 
va, e quindi assicurata questa non vi è di che temere per parte di quella. 

365. Vari per altro sono gli clTctti che derivano dall’ accennata di- 
sposizione , a seconda che è maggiore o minore l’ angolo della capriata, 
o sia l’angolo che fanno insieme le due porte allorché vengono a com- 
baciarsi . Facciamoci a dilucidare quest’ imporiaute articolo con un bre- 
ve esame analitico . 

Sia a la semilarghezza della chiusa, e chiamiamo e la metà dcl- 

r angolo della capriata. Sari la lunghezza di ciascuna porta =, — — ; e 

sen. e 

siccome lo pressione dell’acqua, essendo costante l’altezza, è propor- 
zionale alla lunghezza della superficie premuta, cosi la spinta che ognu- 
na delle due porte sentirà, allorché saranno esse a contatto l’iina del- 


r altra , potrà esprimersi con la formolo 



, ponendo il coefficiente 


• sen. e ^ 

costante A ugnale alla pressione che l’acqua eserciterebbe sulla porta 
se fosse sen. ei=aO, vale a dire se l’angolo della capriata fosse di i8o“. 
Si scorge dunque immediatamente che quanto è minore il seno dell’an- 
golo e tanto maggiore è la pressione dell’ acqua contro la porta , e tan- 
to minore è la resistenza rispettiva di questa per far fronte alla stessa 
pressione , poiché tale resistenza è reciprocamente proporzionale alla lun- 
ghezza della porta (§. iSg). E si conclude che la sicurezza di questa 
a riguardo della resistenza rispettiva viene aumentandosi di mano in 
mano che si accresce l’ angolo della capriata . Da un’ altra parte sicco- 
me diminuendo l’ angolo dalla capriata cresce la lunghezza di ciascuna 
porta , così diviene maggiore la difficoltà di maneggiarla ; e perchè au- 
mentandosi il suo peso SI accresce la resistenza degli attriti; e perchè 
divenendone maggiore la superficie si fa maggiore anche la resistenza 
del mezzo; Quindi anche per questo motivo la costituzione d’ una chiu- 
sa si rende più vantaggiosa a norma che è maggiore 1’ angolo della ca- 
priata . 
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§. 366 . La pressione 


seri, e 


, die agisce nel mezzo di ciascuna porta 

può risolversi in due applicate alle due estremità , cioè una al vertice 
della capriata, e l’altra all’asse dei cardini, perpendicolari entrambe , 
siccome la decomposta , al piauo della porta , è ognuna di esse ugnale 

ad — — . Ora quella di tali spinte che agisce nel vertice della 

a sen. c 

capriata si risolve in due forze: una perpendicolare all’asse della chiù* 
sa, cioè a quella linea che divide per metà l’angolo della capriata: e 

l'altra iu direzione dell’asse medesimo. La prima di tali forze è e=> ^ 

a tang, e; 

l’altra . Quindi si discopre che per eflelto della pressione uguale 

e contemporanea dell’acqua sopia entrambe le porte, il sistema nella 
congiunzione di queste , o sia nel vertice della capriata , è stimolato da 
quattro forze : due uguali ed opposte fra loro in direzione perpendico* 

lare all’asse della chiusa , ognuna delle quali è espressa da . : e 

a tang. e 

due parimente uguali fra loro , ma cospiranti in direzione dell’ asse me- 
desimo, ciascuna di valor costante, ed ca — Le prime due elidendosi 

a 

scambievolmente non fanno che spingere una contro l’ altra l’ estremi- 
tà delle due porte, e tenerle strettamente cougiunte . L’ altre due, 
equivalenti ad una risultante uguale ad A si risolvono in due conati 
rivolti rispetlivameute nelle direzioni delle due porte , ognuno dei quali 

riesce =s — . Da tali premesse nascono le seguenti deduzioni . 

2 cos.e 

I.® Per r effetto della pressione dell’acqua, o per qualunque im- 
pulso che agisca ugualmente contro entrambe le porte , il sistema di 
queste sarà in equilibrio, qualunque sia il valore dell’ angolo della ca- 
priata . Ma se suppongasi che uua delle due porte possa ricevere un urto 
particolare prodotto da qualsiasi causa, per essere sicuri deU’equilibrio, 
sarà duopo che l’ angolo della capriata non sia maggiore di 90,® ; poi- 
ché se questo fosse acuto potrebbe accadere , che qualche urto violento 
ricevuto soltanto da una delle due porte , combinandosi con le spinte 
comuni ad entrambe, producesse nella congiunzione di esse una risul- 
tante , la quale uscisse o da una parte o dall’ altra fuori dell’ angolo 
della capriata e spingesse dall’ indentro all’ infuori ; nel qual caso ri- 
marrebbe inevitabilmente turbato l’equilibrio (1). Questa è la ragione 

(■) Vealaroli — £{onenti di meccanica e tT idrauUca.'VoL I lib. I cap. XX. 
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per la quale l’angolo retto è il minimo che possa competere alla capriata 
d’una chiusa; come appunto fu avvertito da Belidor (i) , da Lecchi (u), 
e da altri scritturi di costruzioni idrauliche. 

a*. Poiché come si è osservalo le porte sono spinte ima contro l’altra 

.A 

nelle loro estremità da due forze, ciascuna delle quali è = , 

a tang. e 

ne segue ch’esse saranno tanto più strettamente unite, e che tanto più 
sarà dilTicilc che l’ acqua possa insinuarsi per la congiunzione, quanto 

5 iù sarà piccola la tangente dell’angolo e. Per questo riguardo sarà 
uuque migliore la condizione delle porte, a seconda che l’ angolo della 
capriata sarà più prossimo ai 90°, 

3 .® La pressione — — , che agisce contro la resistenza assoluta 

a cos. e 

negativa di ciascuna porta , cresce evidentemente nella ragione di — * — 

cos. e' 

D’ altra parte essendo la lunghezza della porta ( §. 365 ) , la re- 

seti. e 

sistenza assoluta negativa di questa va aumentandosi in ragione inversa 
del^ quadrato delia medesima lunghezza (§. i64), e quindi in ragione 

diretta di (sen. e)* . Ma siccome col crescere dell’ angolo e cresce molto 

più rapidamente il valore di — ! — di quello di (sen. e)’, poiché men- 

cos. e 

tre progressivamentre la prima funzione giunge a divenire =a o9 , la se- 
conda non arriva che ad essere => 1, quando e = ^o°\ così è chiaro 
che la prevalenza della resistenza assoluta negativa della porta sulla con- 
trapposta* pressione sarà maggiore di mano in mano che sara minore l’ango- 
lo e , cioè a dire a seconda che sarà meno ottuso l’ angolo della capriata. 

§. 367. Ci rimane da indagare in qual modo dipendano dall' angolo 
della capriata le spinte, che per l’azione dell'acqua le pone esercitano 
contro i cardini , e quindi contro gli stipiti, o contro l’ armature a cui 
dessi cardini sono affidati. E primieramente ognuna delle pone è spinta 
direttamente contro i propri cardini dalia pressione teste considerata 

, come se questa fosse immediatamente applicata all’ asse ver- 

a cos. e 

ticale, in cui si trovano i cardini medesimi . Ma tale pressione si risolve 


(1) ArAiUeture hydraiditpie • li. lil>.' I. cap. V. 
(z) TraUata.de’ canali navigatiU .Cep. V. prop. III. 
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_ parallela all' asse della chiusa ; 


in due spinte, una 'delle quali 

• 2 . 

l’ altra =i perpendicolare alla prima , e premente i cardini dal- 

a 

r indentro aH’iufuori . Inoltre l’estremità in cui sono i cardini prova una 
A 

pressione =*. . (§. 366) in direzione perpendicolare al piano della 

a seri, e 

porta ; e questa pressione equivale a due spinte , una' i=a ^ parallela al- 

3 

r asse della chiusa , l’ altra =• — — perpendicolare alla prima , e 

a tarili . e 

premente i cardini dall’ infuori all' indentro. Per Io che si deduce: 
i". Che la spinta totale che i cardini di ciascuna porta soU'rono in 
direzione parallela all’ asse della chiusa è costantemente A , e quindi 
che gli stipili , o r armature di qualunque sorta , a cui sono fermali i 
cardini, sono spinte in questa direzione nè più nè meno, che se in cam> 
bio della porla esistesse una paratoia, ovvero una travata d’un solo 
piano verticale (§. 365). Laonde per questo rapporto è indiflercnte 
qualunque sia il valore dell’angolo della capriata: 

c°. Che i cardini di ciascuna porta sono spinti dall’ indentro all’in- 

fuori con una forza tang.e — — ? — la quale evidente- 

a \ ® y 

mente va diminuendo, a seconda che cala il valore dell’angolo e, e si 
riduce a zero quando e — 4^°’ ° quando l’angolo della capriata è 
retto. Quindi 1’ angolo della capriata è più vantaggioso a questo riguar- 
do di mano in mano che più si accosta ai 90°. 

36'U. Riepilogando tutte le conseguenze dedotte dall’esposte consi- 
derazioni si raccoglie : 

I®. Che a sicurezza del costante equilibrio del sistema essendo chiuse 
Je porte si richiede che l’angolo della capriata non sia minore di 90°: 
a®. Che la robustezza delle porte relativamente al maggior valore e 
al minor cimento della loro resistenza rispettiva, e che la facilità del 
maneggio delle porte stesse , traggono vantaggio dalia maggior grandez- 
za dell’ angolo della capriata : 

3®. E che viceversa più solida si rende la congiunzione delle porte, 
più vantaggiosa la loro condizione relativamente alla resistenza assoluta 
negativa, e minore la loro spinta contro i cardini,^ e contro i ritegni 
de’ medesimi , a seconda che 1’ angolo della capriata più si accosta ai 90®. 
Taluni hanno tentato di stabilire in modo generale la misura più 


Digitized by Google 


a55 

vantaggiosa dell' angolo della capriata per le por^e di qualunque chiu- 
sa. 1 risultali di questa ricerca sono stati diversi , a seconda delle diver- 
se considerazioni da cui si è Voluto dedurli ; ed hanno vagato entro i 
limili di 109® aO', e di i43* 8' (1). Ma poiché abbiamo dimostrato la 
discrepanza degli eflélli dell'angolo della capriata nelle varie relazioni 
di sicurezza, di resistenza, di spinta, e di facilità al movimento delle 
porte: mentre alcune di queste utilizzano, altre discapitano coll’ accre- 
scersi del detto angolo , e viceversa ; si rende manifesta la vanità del- 
l' accennala ricerca, attesa l’ impossibilità di combinare generalmente in 
nn medesimo angolo il massimo vantaggio sotto liuti gli spiegati rappor- 
ti. Può soltanto generalmente stabilirsi che nelle più larghe chiuse, e 
destinate a sostenere una notabile altezza d’ acqua , sarà da aversi prin- 
cipalmente per iscopo di favorire la resistenza risjjeitiva delle porte , e 
di minorare la diflìcoltà del loro movimento , e gioverà quindi che l’an- 
golo della capriata sia molto ottuso; e che all’ òpposio nelle piccole 
^iuse potrà essere sniricieniemenle provveduto agl’ indicati due ogget- 
ti con un angolo poco ottuso, il quale sarà vantaggioso, per gli altri 
diversi rapporti sumnieuzionati , alla buona coslitnzioue delle pone. I co- 
stTullori hanno variato notabilmente l’angolo della capriata nelle molte 
chiuse a porte, di cui parlano i libri d'architettura idraulica. Alle chiu- 
se principali del sostegno di Muyden posto alla foce d'un ramo del 
Reno denominato il Weclit nell’ Olanda, e descritto dal Belidor (2), l’an- 
golo della capriata fu portato fino a 148° 6', essendo la larghezza vi- 
va di esse chiuse uguale a m. 6,5o. ISelle chiuse dei già rammeniati 
sostegni del nuovo canale_di Pavia, che hanno la larghezza viva di 
m. 5,60, r angolo della capriata non è che di io4“óa'. 

§. 3 Gg. L’intrinseca stabilità delle porte dipende singolarmente dalle 
giuste dimensioni assegnate al membri che le compongono, avuto prin- 
cipalmente riguardo alla resistenza rispettiva . Questa per altro non è 
posta ad alcun cimento nei ritti ( §. 36i), poiché dessi, quando le 
porte sono a contatto, e premute dall’ acqua, trovansi sosicnnii in tutti 
1 punti della loro lunghezza. Tuttavia si assegnano ai ritti dimensioni 
maggiori che a tutti gli altri membri , attesoché sono i principali so- 
stegni del sistema, a cui gli altri membri tutti vengono allìdati . Per le 
piccole pone , la di cui lunghezza non giunge a m. 3,25 , si suole as- 
segnare ai ritti la larghezza di m. 0,24, »i. 0,27 , di m. o,3o , secondo 


’O Snmia • Programmes da lenta d’un court de eonstruction ■ htt. XXVI. 
2) ArchUeclur» ÌJjrdrauUtjue - Parte 11 lib. 11 cap. IV. 
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che più la lunghezza della porta si avvicina all’ indicato limite . Per le 
porte più grandi si dà indistintamente ai ritti la larghezza di ra. 0,32. - 
La grossezza dei ritti suol farsi maggiore di quella delle traverse di 
ip. o,o 54 , che è la grossezza ordinaria dei tavoloni, dei quali si compo» 
ne il rivestimento delle porte ; dovendo i lembi laterali del rivestimento 
essere incassali e fermati in due battenti tagliati lungo i ritti , in modo 
da pareggiare insieme con le traverse la grossezza dei ritti medesimi . 
Allo zoccolo ed al cimazio si assegna una riquadratura uguale a quella 
dei ritti , per aver modó d' incastrarvi reslremiià superiori ed interiori 
dei tavoloni, come vedest nella fig. 164. 

Tutto si riduce dunque a determinare la riquadratura ed il nnme> 
ro delle traverse in correspetlività della resistenza rispettiva , che in cia- 
scuna di esse abbisogna per fare invincibile contrasto alla pressione del- 
r acqua . Ora siccome* la pressione c proporzionale all' altezza dell’ ac- 
qua sul centro di gravità della superficie premuta , così acciocché la re- 
sistenza rispettiva delle traverse possa far equilibrio con la pressione 
dell' acqua , sarebbe evideutemenfe neccessario che procedendo dal di 
sopra al di sotto , crescesse di mano in mano la riquadratura delle tra- 
verse , ovvero diminuisse la scambievole loro distanza . Ma poiché im- 
porla non di provvedere al semplice equilibrio, ma bensì d’assicurare 
la stabilità dell’ edilizio , e si richiede perciò di abbondare nelle di- 
mensioni dei membri oltre di quanta pel puro equilibrio sarebbe ne- 
cessario; si offre da- ciò un ragionevole espediente per evitare 1’ accen- 
nate diil'ormità, che obbligherebbero a replicati calcoli, e non -sa- 
rebbero senza qualche inconveniente nella pratica esecuzione. 

Quindi generalmente si pratica di porre le traverse ad uguali di- 
stanze r una dall’altra, e di assegnare a tutte una medesima riqua- 
dratura; la quale, onde valga a mettere al sicuro la stabilità indivi- 
duale di ciascheduna traversa , e quindi quella delle porte , potrà essere 
presa uguale a quella riquadratura , che competerebbe rigorosamente sol- 
tanto all' infima traversa, contro di cui agisce la pressione più gagliarda- 
mente che contro qualunque altra. È questo il saggio partito che ne 
vien suggerito dal Gauthey (1); il quale per comodo della pratica com- 
pose una uvola, ove dipendentemente dalla regola es])osta notò le ri- 
quadrature competenti alle traversò delle porle di qualunque grandez- 
za, che sogliono più comunemente occorrere nei sostegni tanto dei ca- 
nali navigabili, quanto dei porti a marca usiiaii lungo le coste del- 
r Oceano. 


( 1 ) Mémoiret tur Iti catiaux de navigation^ Mem. IL parte 1 $ 
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Intorno alla distanza fra una traversa e I’ altra , misurata da mezzo 
a mezzo , seguendo gli avvertimenti del Belidor (1), e del Gauthey (2) 
stabiliamo, che non abbia ad uscire dai limiti di m.Ojgo, e di ra.o,è5. 
il primo dei quali è fissato con la mira di non esporre a soverchia pres- 
sione i tavoloni, il secondo col divisamento di non rendere troppo pc-‘ 
sante la struttura delle porte. 

§. 370 Piuttosto che esibire una tavola limitata a pochi casi partico- 
lari, e calcolata per una sola specie di legname, e per un determinalo 
valore della resistenza rispettiva, sarà più utile di stabilire una formola 
generale , da cui possa ricavarsi la riquadratura delle traverse per una 
porta di qualsiasi grandezza , qualunque sia la specie di legname che 
debba impiegarsi , e qualunque i risultati intorno alla resistenza rispet- 
tiva , di cui possa credersi conveniente l’ applicazione . 

Sieno c la lunghezza comune a tutte le traverse , rz la distanza co- 
stante fra una trversa e l’altra da mezzo a mezzo, h l'altezza dell’ac- 
qua sul ceiKro di gravità della traversa infima; e. dicasi x il lato del- 
la riquadratura competente a quest’ infima traversa, e quindi, j’^r quanto 
si è detto poc’ anzi 7 assegnabile indistintamente anche a tutte 1’ altre. 
Il valor primordiale della resistenza rispettiva della traversa sarà espres- 

2 h • • • . * • • 

so (§. i 5 y) da ; e jper l’esercizio continuato in cui dovrà rima- 

€• 

nere, basterà soltanto di ridurlo ad un sesto (§. i 63 n.°2,3); poten- 
do nel caso di cui si tratta prescindersi da ogni altra riduzione , poiché 
vuoisi usare la massima acturatezza a scegliere il legname senza imper- 
fezioni, e qualche conto può farsi di queiraumento di resistenza, che deriva 
dal solido collegamento dell’ estremità della traversa ai ritti laterali . 

Si potrà dunque calcolare nella traversa una resistenza rispettiva per- 

/l JC^ • • 

manente . Ora cotale resistenza deve far fronte alla pressione 

deir acqua su quella ponione della superficie della porta , che è soste- 
nuta dalla traversa; la quale pressione essendo uguale a chilog. looochu, 
peso della colonna fluida , clic ha per base l’ area rettangolare premuta 
cu, e per altezza la profondità h del centro di gravità della traversa 
sottp.il piano di livello; cd essendo equabilmente distribuita sulla lun- 
ghezza c della traversa, equivale (§. n.°i2) ad un conato»* 


( 1 ) ArchiUcture Ilj draulifpie • P»rle 11 lib. I cap. Xlll. sez. 1. 

( 2 ) V. la saiaàicala opera al luogo cinto. 
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i eoo chu 


5 oo chu, applicato al punto di mezzo della travéna me- 


desima. Quindi la condizione della stabilità si avrà nell’ equazione 

Ax’ , , . } iSooc’Am 

- «= Doo eh u, o sia X = ; 

oc k 


dalla quaje , ogni volta che sieno dati gli elementi c ,h,k,u, si po- 
trà dedurre il lato x della cercata riquadratura . 

§. Sji. Siipponghiamo per esempio che mediante la stabilita equazione 
si fosse dovuto determinare la riquadratura da assegnarsi alle traverse 
nelle porte della chiusa inferiore d’uno dei sostegni lungo il canale del 
Centro , il quale congiunge la Loira alla Senna nella Francia . Secondo 
le' notizie dateci da Gautliey (i) ciascuna delle menzionate porte calta 
m. larga m. 3 , 25 ; onde essendo la larghezza d’ognuno dei ritti di 

m. 0 , 32 , la lunghezza viva delle traverse risulta di met. 2,61 . Queste 
sono in numero di quattro, c distribuite a distanza di met. 0,86 l’una 
dall’altra da mezzo a mezzo. Il pelo d'acqua nella massima sua ele- 
vazione passa met. 0.49 sotto alla sommità delle porte . Ciò posto facil- 
mente si deduce, che l’altezza dell’ acqua sopra al mezzo dell’ Tafima 
traversa , di quella cioè che succede immediatamente allo zoccolo , è di 
m. 3,16. £ quindi non si avrà che da sostituire nell’ equazione gene- 
rale c <= 2,61 , 3 , 16 , ed M— »o,86, e se ne ricaverà x = o,22a, 

che sarà il lato della riquadratura che si sarebbe dovuto dare alle tra- 
verse . La riquadratura clietlivamente assegnata alle traverse delle pre- 
dette porte è di m. 0,24 e m, 0,27, la quale è maggiore del bisogno , 
e quindi provvede con esuberanza alla solidità del sistema . 

§. 372. Le porte dei sostegni al prefato canale del Centro furono 
corroborate cou diagonali , e con traverse oblique della riquadratura di 
m. 0,19 e m. 0,22, a distanza di circa un metro i’una dall’altra da 
mezzo a mezzo. Il diagonale, come di già fu notato (§. 36 i ), è di 
molta importanza nella struttura delle porle, poiché costituisce iusic- 
me col cimazio c col ritto cardinale uu sistema di forma invaria- 
bile. Le traverse oblique poste al di sopra del diagonale, appog- 
giandosi al ritto cardinale , servono di sostegno alle traverse orizzontali, 
e ne rendono invariabile la posizione. Ma quelle che sono al di sotto 
essendo appoggiate allo zoccolo tendono a farlo abbassare , per quanto 


(1) Y. )* appendice in fine della precìuia opera. 
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sieno assicurate con caviglie alle traverse orizzontali, A jendcrle utili 
sarebbe diiopo di porle non parallele al diagonale , ma bensì ad una 
linea condotta dalla sommità del ritto cardinale al piede, del ritto, bat- 
tente . Potrcblicro anche omettersi allatto , ponendo in vece di esse in 
sostegno dello zoccolo una spranga di ferro fermata all’ estremità supe- 
riore del ritto cardinale, e all’ estremità inferiore del ritto battente; c 
nella pratica si ofi'rc qualche esemplo di sifl’ntto espediente . E cesserebbe 
poi del tutto il bisogno e delle traverse oblique inferiori,, e della spran- 
ga testé accennata , se si disponessero obliquamente i tavuloiii in dire- 
zione parallela a quella, in cui la spranga stessa si dovrebbe collocare, 
e si venissero a concatenare così per mezzo dei tavoloni medesimi il rit- 
to battente e lo zoccolo, incastraudo uell' uuo e nell' altro , l’ estremità 
de' tavoloni a. code di rondine. 

Si pratica ordinariamente nelle porte de’ sostegni di comporre il 
diagonale, e cosi ptire ciascuna delle traverse oblique, di jiiu pezzi in- 
terposti alle traverse orizzontali , e inseriti in queste con incastri a ma- 
schio nascosto s44 n.“ic, la). Tale disposizione vieti suggerita 
dall’ iniciidimciito di non indebolire le traverse orizzontali, evitandosi 
cosi la necessità di farvi delle lacche in grossezza agl' incontri del dia- 
gonale e delle traverse oblique, come occorrerebbe se ciascuno dì que- 
sti membri fosse in tutta la sua lunghezza d'uii pezzo solo. Ma poiché' 
abbiamo veduto (§. tz5‘z) indursi dal raziociuio, e cotiferniacsi duU'e- 
sperietiza , che le tacche non diiuitiuiscono la resistenza rispettiva delle 
travi se sono fatte da quella parte in cui deve agire la pressione , 
qualora sieuo esaitameiiie riempite, inserendovi dei pezzi di legno di 
buona consistenza; ^mbra che senza tema d'indeboliie il sistema si po- 
tessero formare i diagotiali e le traverse oblique di lunghi pezzi connessi 
a mezza grossezza (^. ^44 u.°a) alle traverse orizzontali : ciò che gio- 
verebbe sctiza dubbio a render piu semplice e più facile la costruzione 
delle porle . 

§. 575 . Alle chiuse de* sostegni lungo i canali navigabili non vi è e- 
sempio che siasi mai deviato dall’ uso delle porte piane concorrenti ad 
angolo ottuso . Sodo state bensì talvolta adattate delle porte ricurve alle 
grandi chiuse dei sostegni situali all’ imboccature dei porti di mare . Il 
lididor dimostrò ( 1 ) che la pressione dell' acqua essendo le porle ricurve, 
genera lauto contro le traveise orizzontali, quanto contro i cardini, dei 
conati precisamente uguali a quelli che ne deriverebbero se le porte 
fossero piane; e riQeiteiido quindi che la rcsisteuza rispettiva delle traverse 



p ) V. la sua opera precitata -• Parte li lib. I cap. V. 


Digitized by Google 



a6o 

non trae alcun profitto dalla curvità, «piando non.se ne accresca la ri- 
quadratura, fn indotto a decidere che la struttura ricurva delle porte 
nòli offre veriin vantaggio, a fronte delle difficoltà, e del maggior di- 
spendio che presenta ueH’esecuxioue , Ma questa conclusione del valch- 
lissinto scrittor francese ^ è fondata sul supposto che le traverse sieno 
ridotte alla figura ricurva per mezzo di Opportuni tagli , nel qual caso 
anzi sarebbe da temersi che la loro resist«ì«iza rispettiva fosse minore di 
quella clic si avrebbe in un legno diritto della stessa rùjuadratnra". Che 
se in vece si supponga che le traverse si formino con fusti , i quali ab- 
biano naturalmente la requisita curvatura, e che non abbiasi quindi in 
esse quella discoulliniazione di fibre, che deriva necessariamente dal ta- 
glio fatto in un legno diritto per renderlo concavo da una parte e 
convesso dall’ altra ; avranno senza dubbio desse traverse’ maggior va- 
lidità a resistere che se fossero diritte,' c per conseguenza con la fi- 
gura ricurva si otterrà un reale vantaggio nella solidità delle porte . 
Laonde dobbiamo concludere, che la curvatura delle pòrte ofire un utile 
espediente per le chiuse di straortl inaria grandezza , quali erano appun’lo 
quella di Mardick larga circa mét. i4.3o, e quella di Cherbonrg della 
larghezza di circa met. i5, nelle' quali, come ne racconta lo stesso Be- 
lidor, furono stabilite dèlie porte di coiifigurazioue arcuala. 

§. 374- r*®*' aprire 1® porte d’ una chiusa , allorché l’ acqua si trova 
rldotw allo stesso' livello nei due tronchi di canale separati dalle porle 
medesime, diversi tM^dienti possono fare a proposito. Il piu semplice 
di tulli consiste ia aba trave orizzontale sostenuta a giusta altezza dai ritti 
di ciascuna porta prolungati quanto è necessario per quest’* effetto; la 
quale sporga’ Con un braccio d’opportuna lunghezza al di là del ritto 
cardinale . Costituisce evidentemente questa trave un vette di primo ge- 
nere mobile intorno ai cardini della porta, onde applicando la forza 
d' nn«) b’'di più uomini a spingere a seconda della corrente II braccio 
sporgete entro terra , si verrà agevolmcuie ad aprire la porla , non es- 
sehdp da vincersi altra resistenza, se non che quella del mezzo, e «piella 
attriti . S’ ottiene con questo sistema anche un altro vantaggio ; ed 
fjcnè quella parte del trave , la quale è destinata a servir di braccio 
4Ha potenza , facendo da contrappeso alla porta, mitiga le spìnte late? 
rali che il peso di essa produce contro i cardini, e si opzione al cedi- 
mento del ritto bauenic, il quale non è sostenuto se non che dalla forza 
delle congiuuiioni quando la porta è discosto dalla capriata . Per tal 
motivo sarà conveniente di sopraccaricare l’ estremità “di detto braccio 
sia rinforzandone le dimensioni, sia append^dovl un qualche grave mas* 
so di pietra . Le piccole porte si aprono comunemente a mano per mezzo 
d’aste uncinate , con le quali si ad'errauo degli auellì lufissi a l^Ila posta 
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alla sommità delle -porte . Per le porte delle grandi chiuse può farsi uso 

d’ argani , di taglie , o d' altre consimili macchine , intorno all’uso delle > 

quali si parlerà in generale nel libro quarto. 

570. Interessanti motivi non di rado inducono a formare nelle pa- 
ratoie» o nelle porte delle chiuse delle aperture più o meno grandi di 
fi-nire rettangolari, le quali diconsi portelli^ e servono a far, jtassare 
T'acqua regolatamente dall’ uno nell’ altro tronco del canale a norma 
dclT occorrenze . Tali aperture vengono circoscritte da robusti telai , e 
si chiudono per mezzo o di piccole cateratte ; o di porticelle di forma 
ordinaria, ovvero' di sportelli in bilico, i quali sono disposti in guisa 
che possono chiudersi ed aprirsi , girando intorno ad un’ asse verticale si- 
tuato per lo più fuori del loro centro di gravità . Le cateratte s’alzano 
e s’abbassano alT uopo con Tnso di verricelli, o di martiiiclli o di 
viti: le porticelle ordinarie e gli sportelli in bilico in grazia della loro 
costituzione sono al caso di chiudersi e di aprirsi per semplice elleno 
delle diversità dei livelli dell’ acqua nei due tronchi > del canale. Alle 
paratoie delle chiaviche poste agli sbocchi de’ canali di scolo , i quali 
sono soggetti al rigurgito de' loro recipienti , si applicano talvolta così 
fatte valvole, le quali fanno prendere alla paratoia e alla chiavica la 
denominazione di paratoia o chiavica a vento. Gli sportelli in bilico si 
adattano anche ad ampie luci , e diconsi in tal caso porte giranti . Di 
queste si fa ttso specialmente alle chiuse de’ poni dell’ Oceano, ove ser- 
vono al ritegno , e al rilascio alternativo dell’ acque all'oggetto di man- 
^nere i canali sgombrati dalle sabbie che vi si radunano nel flusso del 
mare , Lasceremo agli studiosi la cura d’ instruirsi intorno alla struttura e 
al regolamento di tali porte , leggendo ciò che diil'usamenie ne ha scritto il 
Belidor (1); -paghi d’aver fatto cenno d’un artificio che forse potrebbe 
esser messo a profitto pel miglioramento d’alouuo dei porti a canale della 
nostra Xtttlia. ‘ 

§. 376. Chiuderemo questo capitolo con alcuni brevi ragguagli intorno 
alle' dighe di legname. Queste sono destinale o ad essere bagnate dal- 
l'acqua nell’ una e nell' altra pane; ovvero a trovarsi esposte oH’acqna 
da una sola parte, rimanendo aderenti alla ripa con la parie opposta. 

Appartengono al primo caso quelle dighe per cui si formano T intecne 
divisioni d’ una laguna , sia per tenerla in un sistema favorevole alla fa- 
cilità e al maggior prodotto della pesca, sia per qualunque altro fine: 
le pedificate protratte in mare a guisa di moli in coniiuuazione delle 


(1) Opera picduta- Parte II Ub. II. cap. L 
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ripe de’ porti a canale per Tari molivi , che spiegheremo nel libro $e- 
gueiite, ili benefìzio della no\igazione; finidnieiiie le |>al<ilitic , . che si 
stabiliscono entro gli alvei de’ liurai a far ruQicio di peniu-lli (§. ag ), 
Si riferiscono al secondo caso i paradori costrutti a difesa delle ripe de’ 
fiumi (§. ai, aa); c le rive, che alcune volte si costruiscono di legaa- 
inc agli scali de’ porti marittimi o fluviatili , 

§. .177. Le piccole dighe entro alle lagune e agli stagni di poca pro- 
fondità possono formarsi pinniaiido lungo due linee parallele, rlistantì 
circa roct. 1 , 5 o Luna dall' altra, due file di pali del diametro di otto in 
dicci centimetri, a distanza di tre in quattro decimetri l' uno dall'altro; 
applicando internamente a ciascuna fila di pali un rivesliinento di doppie 
arclle (^- ig) battute verticalmente uel fondo, e assicurate ai |n,li con 
un doppio ordine di jicrticlie orizzontali, e con legature di vimini; 
riempiendo quindi il vano intermedio con lo stesso limo, che può rica- 
varsi dal fondo della laguna. Tale è la stnittura delle cosi detto cas- 
scile, o arginetti per mezzo dei quali la laguna di Comacdiio vien 
separata in multi campi o bacini; artifizio fondamentale dell' ubertosissima 
pesca che si fa in quelle acque (■)< 

Le palificate , per mezzo delle quali si fanno sporgere dal lido l'im- 
bnccaturc dei porti a canale, sono formate d’ alcune file parallele di 
grossi fiali, .consolidate con traverse longitudinali che diconsi filagne , 
corsie , ed anche paraschiene , e da tiranti trasversali chiamati anche 
càlene . Gli spazi interposti sono ricolmati d’una riempitura o imbotti- 
tura composta a strati alternativi di fascine e di sassi. La fìg. 1G8 di- 
mostra la sezione trasversale c la pianta d’una palificata di questa spe- 
cie , ordinata in conformità d’un sistema sperimentato con felice suc- 
cesso nei nostri porti a canale lungo le coste dell’ Adriatico , Le due 
file laterali , che possono dirsi maestre o frontali , sono conifioste di pali 
•••'aventi alla testa il diametro di 35 in 4 ° centimetri, pian- 
tati a distanza di m.o.ao, o poco piu l’uno dall’ altro da vivo a vivo, 
e lunghi in mudo, che dovendo per un terzo almeno penetrare sotto il 
fondo delia spiaggia, le loro sommità abbiano a riuscire elevate circa 
m. 2 sul fielo delle più alte marce. Quindi occorrono lunghezze ògnor 
crescenti irei pali di mano in mano che debbono esser collocati più in- 
nanzi entro il mare • Due file di raeu grossi pali t ,t , t..,, che diconsi 
terra/iccoli , parallele alle file maestre, dividono in tre spazi uguali fin- 
tervailu interposto alle medesime file maestre. 1 terraficcoli hanno di 


(1) Bonsveri • Delia città di Comaedùo, e delle sue lagune f (letclie -CcscoSi 1761 
l’srle lecoovla 5- ' 
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diametro in lesta 25 in So centimetri; Ife loro sommità giaciono unte 
in un medesimo piano orizaoutale con le teste de' pali maestri ; e .pos- 
sono esser -coiiOtii nel fondo alquanto meno di quelli. La disiattza da 
un tcrraficcolo all’ altro nelle medesima fila dipende dalla distribuzione 
delle catene , la quale Vedremo in breve come debba essere regolata . 
Ciascuna delle file frontali è concatenata mediante due ordini di filagne 
della riquadratura di i5 e 20 ceutimetri, applicata di piatto csicrua- 
mcnie ai pali; cioè nn ordine superiore ni, m, stabilito in. c.,35 soiip 
la sommità de’ pali, ed un second’ ordine n, n posto a livello del pe- 
lo magro dell’ acqua . Le file intermedie de’terraficcòli hanno il solo or- 
dine di filagna superiore s,s, ajiplicaio da* quella parte, che è ri- 
volta verso la corrispondente fila maestra. Le filagne sono fermale a tutti 
i qiall che incontrano con grosse caviglie di ferro; cd i pezzi cìie le 
compongono hanno le loro estremità non congiunte , ma soprajiposte Tuiia 
all* altra, e chiodate una più su, ed una più giù al medesimo palo, 
in modo che ciascun’ ordine viene ad essere composto di due serie iiiier- 
rolte di pezzi , che si alternano formando due piani uno più alto ed uno 
più basso, a contatto rimo dell’altro. Questa disposizione , volgarmente 
denominata ingambellatura , si applica non di rado in pratica anche 
ad altre consimili cosuuzioni . 

Le doe palafitte frontali sono collegate insieme per mezzo delle ca- 
tene cc,rc', sostenute dagl’intermedi tcrrnficcoli . Le catene sono po- 
sate immediatamente sulle filagne superiori ; hanno per solito la riquadra- 
tura di 20 e 2 Ó centimetri ; c sono ordinariamente distribuite in modo 
che ne cada una ad ogni terzo palo di ciascuna fila frontale , come ve- 
desì nella figura . I lerraficcoli, non dovendo servire se non che di sostogiio 
alle catene , sono in ciascuna fila tanti quante sono le catene medesime, 
e collocati in modo, che mentre la catena è applicata. di piatto con una 
delle sue facce aderente a due corrispondenti pali delle file frontali, 
venga a trovarsi con la faccia opposta a couiatto dei due icrraficcoll . 
Le catene sono assicurate tanto ai pali quanto ai tcrraficcoli por mezzo 
di caviglie di ferro . Talvolta , non avendosi legname abbastanza lungo 
per far le catene tutte d’ un pezzo , si forma ciascuna di queste di tre 
pezzi staccati, e disposti come vedesi in h h h . 

L’ nnbotlitura interna della palificata è composta , come dicemmo , 
di strati alternativi di fascine c di sassi , ciascuno de’ quali suol farsi 
dell’ altezza di m.o,4o circa. Nel fondo della cassa deve giacere tiii 
primo strato di fascine; c quanto ai sassi vuole usarsi la precauzione di 
collocare i più grossi presso le palificate frontali : di che c facile u scor- 
gersi la ragione . 

L’estremità della palificala entro il mare ha una configurazione 
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scmicircelarc , come appunto nella figura; orrero anche talvolta la figura 
di triangolo equilatero. Questa pane dell’ cdifizio , la quale è più drogai 
altra esposta alle violenze del mare, c agli uni de’ bastimenti si corro- 
bora ordiiiarianicnic con una cOnlropalilìcaia iuierna, e con tcrraiiccoli 
e catene accessorie di rinforzo, nella foggia rappresentata sul ,lipo, o 
in altra eqiiivalcuie a senno dei costruttori. Per difendere poi l’ estre- 
mità sporgenti, che dicopsi nasi, delle catene. dagli urli de’ bastimenti 
dalla parte del canale , vi si pongono innanzi i pali cosi detti guardia- 
ni g, g,...., i quali non occorrono dalla parte di terra, ove non 
si approssimano le barche . . 

il tipo di cui ci 'siamo prevalsi presenta una palificata della lar- 
ghezza di in. 5 da mezzo a mezzo delle due file frontali . Peraltro il 
sistema descritto si è voluto in qualche porto impiegare alla costruzione 
di palificale j>iù larghe, perfino a m. 7 . Ma l’esperienza ha dimostrato 
cIk 5 per cosi larghe palificate tuie struttura non otrrc una sullìcienic ro- 
bnstezza . A vero dire i più esperti ingegneri sono d’ avviso , che la lar- 
ghezza di m. 5 0 poco più , sìa suCGccnte per le palificate de’nosiri.pic- 
coli poni . Tuttavia se talvolta per giusti motivi si stimasse conveniente 
d'oltrepassare l'accennalo limite, a rendere il sistema sicuro nella sua 
staJdIilà , basterà d’ nggiugnere frolle due file di terrallccoii una terza fi- 
la intermedia di pali , del lutto uguale alle due file frontali , senza va- 
riare in altro la struttura della palificala. Cotesto espediente, che non 
abbisogna di maggiori dilucidazioni , è stato più volte sperimentato con 
felice liuscita. 

§. 57 H. Intorno ai paradori, genere di ripari proscrìtto dalla ragione 
non meno che dall'esperienza, può bastare quel tanto che ne fu detto 
nel libro primo (§. ai , aa ) . Analoga alla struttura de 'paradori è quel- 
la degli scali marittimi , quelle rare volte ebe la necessità, o là conve- 
nienza inducono a costruirli di legname. In generale l’impiego del le- 
gname in questa sorta di lavori vuol’ essere regolato dalla mira d'oiie- 
nere un sistema valido a resistere insieme da una parte alla spiala dei- 
r acqua, dall’ altra a quella del terreno; senza moltiplicarne iiiiuilmenie 
i' membri. 11 più bel mudello che so ne possa offrire è quello delle rive 
di scalo , che T’atchiietto militare Clcment fece costruire al porto di 
Dunkerque, delle quali faremo conoscere la struttura, giovandoci del- 
l' accurata descrizione esibitane dal Belidor ( 1 ). 

L’ altezza dello scalo -di cui riferiamo la struttura è di met. 5,85 


'(■) Nella stessa opera più volte citata -Pane II lib. 1 cap. XII. 
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circa sul fondo del porto: la medesima sirnitura peraltro si reputa adat- 
tata anche ai casi d’ un’ alteiza di 8, c di presso a io metri. II nerbo 
principale del sistema consiste iiiunapalanita'froutale A A (fig. iGgaji, c) 
corajiosia di pali della riquadratura di m. o, 3a , piantati a distanza pari- 
menii di m.o, 3a uno dall’ altro, non verticali ma inclinati verso la ripa in 
modo da formare una scarpa avente uno di base per ludi altezza, e confìtti 
nel fondo per due quinte parti della loro lunghezza. Questa palafitta è tut- 
ta legata da due ordini di filagna , cioè un ordine supcriore L applicato un 
metro circa sotto la sommità della palafitta , ed un ordine inferiore M posto 
m. i,5o, o al più due metri distante dal fondo del porto; ed è coronata da 
un architrave G connesso a ciascuno de’ pali con incastro a maschio e fem- 
mina. La filagna è formata di pezzi della riquadratura di e 27 cen- 
timetri; l’architrave ha una riquadratura uguale a quella de’ pali, cioè 
di m. o,3a. Per rendere più intelligibile la descrizione considerere- 
mo il sistema diviso in tante passine 'I T , T T ... , ciascuna delle quali 
abbraccia tre pali N,0, P della palafitta. Ognuna di queste passine 
è ritenuta da due chiavi y o vogliam dire othoni C, C, C.... , Q,Q,Q.... 
della riquadratura di m. 0,32 , il primo de’ quali inclinato, il secon- 
do pressoché orizzontale. Questi sono situati uno al di qua, e uno al 
di là del palo di mezzo O , appoggiati , e connessi il primo alla filagna 
superiore C , il secondo all’ inferiore Q; c le loro code sono appoggiate, 
ed incastrate ad una trave orizzontale D della riquadratura di m. 0,32 
che dicesi dormiente , giacente sul terreno parallela alla palafitta fron- 
tale; e sono ritenute lateralmente da tre terraficcoli verticali I,K,S, 
i quali serrano e tengon fermo II dormiente come apparisce nelle figu- 
re . Finalmente 1’ orbone superiore C è sostenuto da due pali di rior- 
forzo H,F, c r orbone inferiore da due altri pali di rinforzo B,£, 
tutti paralleli ai pali frontali; i quali pali di rinforzo, siccome pure i 
terraficcoli sono della riquadratura di m. 0,27. All’interno della pala- 
fitta si applica un rivestimento di tavoloni R,R, R... grossi m. o,o54, 
chiodati ai pali, e connessi costa a costa; le commessure de’ quali in- 
zeppatavi della stoppa si ricoprono Internamente con regoli chiodati Z, 
Z , Z , ... , altinchè il rivestimento divenga impenetrabile all’ acqua . 

La posizione del dormiente D si determina dipendentemente dal- 
1’ altezza dello scalo, dovendo tale altezza essere alla distanza orizzon- 
tale del dormiente della palafitta frontale prossimamente nel rapporto di 
3 a4- Affinchè poi lo stesso dormiente si trovi collocato piu stabilmen- 
te, il Belidor giustamente approva il metodo d’ alcuni ingegneri, i qua- 
li invece di situare i terraficcoli K, K, K, .... nel modo preindicaiu 
pensarono di collocarli sotto al dormiente, come vedesi nella fig. 16^ d, 
incastrati nel medesimo a maschio e femmina , legando le code degli 
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orboni al dormiente con le stalle o arpioni di ferro X . Con simili ar- 
pioni sono pure allacciate 1’ estremità anteriori degli orboni alle fila- 
gne della palafitta frontale. Del resto le connessioni de’ vari membri 
sono assicurate per mezzo di chiavarde e di caviglie di ferro di con- 
venienti misure; e 1’ unione degli orboni col dormiente, poiché la po- 
sizione di questo non permetterebbe l'uso di chiavarde o delle caviglie or- 
dinarie ribadite, si convalida per mezzo di chiodi a /^n/'^orie , dei qua- 
li a suo luogo si conoscerà 1’ artifizio . 

L’ interno tavolato di rivestimento si protrae fino alla profondità 
d’ un metro o poco più sotto il fondo naturale , c alla profondità me- 
desima si escava una fossa lungo 1 ’ interno della palafitta, larga m.a, 5 o: 
la quale fossa ricolmasi con fascine disposte longitudinalmente a stra- 
li r line sull’ altre. Si evita per tal modo 1 ’ inconveniente che 1 ’ ac- 

a ua sciolga il terreno presso il piede interno della palafitta , c lascian- 
ola senz" appoggio in quella parte ne diminuisca la solidità. Quindi 
jtille fascine a tutta 1' altezza della palafitta si forma un banco d’ ar- 
gilla battuta della grossezza di circa m. a , e si compie la riempitura 
con terra ordinaria disposta a strati, e compressa ( §. 7 ) in tutta l’e- 
stensione dello scalo, riportandovi in sommità un suolo d’arena allo 
m. o, i6, perchè serva di letto ad. una selciata, qualora si creda a 
proposito di farla . 

Per garantire anche meglio il piede della palafitta frontale dalle 
filtrazione dell’ acqua potrebbe essere utile di stabilire internamente una 
fila di piane o palanche verticali piantate fra la palafitta , ed un corren- 
te orizzontale V ( fig. 169 e ) , sostenuto da una schiera di lerraficColi Y 
inclinati e paralleli ai pali frontali; regolando uel resto il sistema nel 
modo spiegato . 


CAPO XIV. 

Usi (hd legname nelle fondazioni de’ muri . 

§. 079. S’impiega frequentemente, c con somma utilità il' legname 
per provvedere al sicuro impianto de’ muri, le quante volte le circostan- 
ze del sito non concedono di fondarli sopra un solido letto naturale di 
materia , che sia capace di sostenerne il peso , senza pericolo di cedi- 
menti, i quali jiossano turbare la forma, e la stabilità dell’ edificio . 
Ciò avviene talvolta perchè nel sito ove dev’ esser piantato il muro o 
non si trova, per quanto si possono approfondare 1’ esplorazioni , uno 
strato di materia di sicura consistenza; o si trova solo ad una stermi- 
nata profondità , in guisa che volcndovijsiabiliro immediatamente sopra 
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il fondiimcnto del muro si richiederebbero difficilissime , c dispendiosis- 
sime operarioiii. Ed altre volle succede, che quantunque ad una di- 
screta profondità esista uno strato di materia solida, tuttavia non sareb- 
be possibile di posarvi i muri se non che a fronte di grandissime dif- 
ficoltà, e d’ uno smoderato dispendio, atteso 1’ impedimento che deri- 
va dall’acqua, la quale corre, o ristagna a grand’altezza sulla superficie del 
suolo , Questa seconda circostanza si presenta bene spesso quando si de- 
ve ergere un edificio entro 1’ acque d' un fiume , o del mare , o di qual- 
che lago . 

L' impiego del legname nelle fondazioni dei muri tende secondo le 
diversità dei casi o a correggere il difetto del fondo naturale, a conso- 
lidarlo, e a renderlo idoneo a servire di sicura base all’ edificio; ov- 
vero a far si che i muri vengano ad essere sostenuti da uno strato 
di materia consistente , che esiste a qualche profondità sotto altri strati 
di materie cedevoli : e ciò mediante la costruzione intermedia d’ un 
castello di legname, i di cui piedi giungano ad appoggiarsi sullo stra- 
to solido. Ora vedremo quali sieno gli espedienti adattati per ottenere 
sia rimo, sia l’altro dei motivati cll'etti . iVel seguente libro cadranno 
poi in acconcio alcune considerazioni, le quali daruuno qualche maggior lu- 
me, per poter applicare convenientemente questi espedienti alle circo- 
stanze naturali dei luoghi, ed alle particolari condizioni de’ vari edifici. 

§. 38o. Ad un terreno sciolto , molle , cuoroso , o di qualunque altra na- 
tura cedevole si fa prendere consistenza, condensandolo con l’intromissione 
di buon numero di pali . Segnato un perimetro assai più ampio della base 
del muro che si vuol costruire , s’ incomincia dal battere fino a fior di 
terra io file regolari dei pali della lunghezza di due o tre metri al più , 
a distanza di m. i , 5o, o di m. a 1’ uno dall’ altro. Ciò fatto si con- 
tinua conficcando altri pali fra quelli già affondati fintantoché a forza di 
rendere via via più folta la palificazione, si riduca il terreno a quel 
massimo grado di condensamento, oltre il quale non può maggiormen- 
te comprimersi . Si potrà esser sicuri di ciò quando si veda che gli 
ultimi pali affondati sieno a rifiuto di maglio : e talvolta accade eba 
non si giugne ad ottener quest’ effetto se non che dopo aver molti- 

f licati i pali, in modo che trovinsi tutti a contatto l’uno dell’altro. 
I fondo cosi consolidato si rende atto a sostenere saldamente il carico 
d’ un edificio; e ciò si è confermato in efi'etto segnatamente nei ponti 
di Màcon , e di Chàlon fabbricati in Francia sulla Sonna; i quali sus- 
sistono da molti secoli , quantunque entrambi piantati in un fondo cat- 
tivo, semplicemente corretto col metodo testò descritto (i). 


(i) Gaulhey - TVfliVc de le constmclion de$ porUs -hib. IV cap. I. 
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§. 38 1. Si adopera anche in altro modo il legname per riparare al- 
la poca coiisisteiixa del fondo, sul quale si deve fabbricare. L' espedien- 
te consiste nel costruire sopra una superfìcie assai più ampia della ba- 
se del muro, che si vuol edificare, un robusto telaio di trari longitu- 
dinali c tiasversali, ben connessi 1’ uno con 1' altro ad incastro, ed as- 
sicurati con caviglie di ferro. Questo telaio, che dicesi gmticohiy o 
zatterone, si ricopre con uno strato di tavoloni, a cui si dà il nome 
di piattnfonna\ e su questa si fa quindi rimpianto dei muro. Con 
tale ariilicio, quantunque il fondo non acquisti un maggior grado rea- 
le di consistenza, rendesi tuttavia capace di reggere la fabbrica; poi- 
ché essendo costante il carico che tende a comprimerlo , cresce la fur- 
ia dei terreno per resistervi quanto divien maggiore la base sulla qua- 
le si esercita la compressione. Tale fu il metodo di cui felicemente si 
valse a Rochefurt I’ architetto Blondel nella fondazione del grandioso 
edifìcio , in cui si lavorano i cordami per uso della marina ; ove sotto 
un primo strato solido di terra argillosa altri nc succedevano di mano 
in mano più molli , e finalmente a qualche profondità uno sterminato 
abisso di semiliipiidn cuora (i). 

§. 38i. Allorclic si adotta quest’ ultimo metodo di fondazione, il ter- 
reno sottoposto all' edifìcio si viene costipando a poco a poco, e cala di 
inano in mano che s’innalzano i muri, e che si aumenta il peso che 
lo coinj>rime, finché arriva ad aver acquistato quel massimo grado di 
condensamento, a cui per sua natura si può ridurre; dopo di che de- 
siste ail'attu dal moversi , Da questi primordiali cedimenti dei fondo non 
deriva alcun inconveniente, purché accadano equabilmente in tutta Ta- 
rea della fondazione, in guisa che la superfìcie della piattaforma, che 
deve servir di base ai muri , si mantenga costantemente orizzontale . 
Per questo fine rendesi non lievemente interessante la precauzione di 
regolare fin da principio la costruzione de’ muri , in modo che il loro 
alzamento progredisca per tutto ugualmente , onde così la pressione ven- 
ga crescendo in grado uniforme sopra tutte le parli della base. Ma per 
mettersi Buticipatamente al sicuro da ogni sinistro eflcito , la prudenza 
suggerisce che, prima di venire all’ impianto de’ muri si carichi unifor- 
memente la piattaforma d’ un peso, almeno uguale a quello dei ranci, 
che vi si debbono appoggiare , c vi si lasci questo giacere lungo tem- 
po, fìnclié si vegga cessato ogni cedimento; poiché sì avrà cosi cam- 
po di prendere a seconda degli eiletti gli opportuni ripieghi , c quando 


(i) Borgois - Traité éUmmtaire de conHruclinn.t,\\,. Ili cap. II. 
Rondtlet . Traiti de T art de bdtir - Lib. \'. (cz. 1 arlic. 11. 


Digitized by Google 


aGg 


poi si passerà alla costruzione de’ muri non rimarrà più alcun timore 
di nuove mosse. 

§. 383. Giova , ed è anzi necessario talvolta d' impedire quel mag- 
gior cedimento della piattaforma, che può derivale dallo spandimenlo 
laterale del fondo sottoposto. A ciò si provvede cingendo tnit’ all' in- 
torno l’area della fondazione con un robusto riparo spinto alla maggior 
possibile profondità; e questo si forma di ben lunghi pali iuleramcute 
aflbndaii, i quali o si pongono a contatto l’uno dell’ altro, ovvero a 

J ualche scambievole distanza , lungo il perimetro della piattaforma , chiii- 
cndo gl' intervalli lasciati fra un palo e 1' altro con palanche piantate 
esse pure verticalmente nel fondo, unite costa a costa, e formate ad 
una traversa orizzontale, che tiene pure collegati i pali. La struttura 
di simili palancate si spieghierà più chiaramente nel seguente capitolo, 
ove si verrà in proposito di qualche altra circostanza, in cni ne occor- 
re r uso. 11 prefato incassamento diviene poi d’ assoluta necessità quan- 
do si tratta di muri da fabbricarsi in mezzo all’ acqua , ove sia da te- 
mersi che il fondo possa essere sconvolto dall’ impeto delia corrente, c 
che la fondazione, venendo scalzala all’ intorno , possa rimanere indebo- 
lita , Quindi frequentissimo n’ è 1’ uso nelle fondazioni de’ ponti , ed in 
quelle dc’muraglioni o moli che costituiscono le diverse pertinenze de’por- 
ti di mare , liberandosi cosi coteste fabbriche da quei risentimenti , che 
sarebbero inevitabili cQ'clti delle mine aperte sotto le loro basi dall’ acqua, 
posto che questa trovasse da aflrontare un fondo naturalmente debole, 
e lascialo senza veruna artificiale difesa . 

§. 384. Succede assai di rado che s’ incontri immediatamente alla su- 
perfìcie del^suolo un fondo sul quale i muri possano essere piantati con 
sicurezza, llensi di sovente accade che sotto un primo, o alcuni ]>ri- 
mi strati di materie mal ferme s’incontra ad una discreta pronfundiià 
un letto solido abbastanza per potervi piantar sopra i muri senza peri- 
colo che si arrenda sotto il loro peso. In questo caso due sono gli e- 
spedienti ai quali può aversi ricorso. Il primo consiste nella forinazio- 
ne d’uii cavo ampio, e profondo in guisa, che per esso venga a mettersi 
allo scoperto la superfìcie del sodo per un’area corrispondente alla ba- 
se del muro che si deve erigere ; a fine di stabilire i fondamenti sulla 
superfìcie medesima, conguagliata perfettamente a livello. 11 secondo 
esjiediciite porta che si disegni sul terreno la pianta del muro , che si 
conguagli il suolo rìducendolo ad un piano orizzontale , tolta quella 
prima spoglia più o meno alta di terra vegetabile, o di materie con- 
gestizie, che ordinariamente vi esiste; c che quindi si piantino per luo- 
go c per largo delle file di lunghi e grossi pali , baiuiti a rifiuto di 
maglio , ond' esser certi che le loro punte vadano a penetrare nel fondo 
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sodo. Ciò fallo si radono le lesle de’ pali lune ad uno stesso lircllo, 
c alle icsie medesime si appoggia un sisienia di iravi orlzzonlali ( §.58i ), 
sulle quali si stende la piaiiaf’orraa di tavoloni, che deve servir, di ba- 
se al muro. Coicsto ^sistema costilulscc quel castello non ha guari ac- 
cennato ( §. 279 ) , mediante il quale irovansi i muri sicuramente sos- 
tenuti dallo strato di materia solida , malgrado la cattiva qualità degli 
strati sovrastanti . 

l’cr quanto si possa fìdare nella saldezza del castello , di cui abbiam 
fatto parola, non mai la fondazione dei muri addiviene tanto sicu- 
ra quanto nel caso in cui sono iinmediniamentc piantati sopra un let- 
to naturale d'inalterabile consistenza. Per la qual cosa, a meno che 
gravi circostanze non ostino all' escavazione necessaria per mettere allo 
scoperto il fondo sodo, ed istabilirvi sopra i fondamenti dei muri, 
sarà generalmente da preferirsi quest’ espediente della fondazione imme- 
diata sul sodo, all’altro della fondazione per palilìcaic , quand'anche 

S nello fosse per riuscire più dispendioso di questo. Tuttavia nelle gran- 
i costruzioni idraidiche per lo più avviene che non potendosi clCca- 
cemenie, 0 convenientemente applicare i mezzi dell’ arte , dei quali fa- 
velleremo nel capo seguente, ed espellere, e tenere lontana 1’ acqna dal 
sito in cui dev’ essere eretta la fabbrica, e non essendo possibile d’e- 
seguire una regolare escavazione nel fondo per iscoprirc il letto solido> 
giacente a maggiore o minor profondità, non rimane altro partito da 
abbracciarsi , che quello della fondazione per palificate ; il quale è pra- 
ticabile, malgrado la presenza dell’acqua, per mezzo d’ operazioni quan- 
to ardue nell’eseguimento, altrettanto sicure neirefletlo. 

§. 385. I pali di fondazione si piantano a rifiuto di maglio col soc- 
corso d’ opportune macchine , e con 1’ uso di confacenti artifizi , se deb- 
bono esser battuti sott’acqua: come si vedrà a suo luogo nel libro 
quarto . Si distribuiscono , conforme già si disse ( §. 384 ) > entro il 
perimetro , e a seconda della figura della fondazione ; proporzionando 
il loro numero al carico che debbono tuit’ insieme sopportare , a teno- 
re di quanto fu insegnato in addietro al capo VI ( §. a54 n.® 6 ). Fat- 
ta la palificauone^-e recise le teste de’ pali tutte ad un medesimo li- 
vello, il castello ideila fondazione si compie, come già si accennò, me- 
diante uni sisléina''di travi orizzontali, a cui si appoggia la piattafor- 
ma, sulla ^nale debbono giacere i muri. Primieramente sepra ciascuna 

fila di pali À adatta un architrave o corrente cc , c c , cc (fig. 

170 a 7, ■ fermato alla testa di ciaschedun palo p , p , p , con in- 
castro^ maschio e femmina, ovvero anche semplicemente mediante una 
lunga caviglia di ferro. Alcune volte può giudicarsi sullicienie questa 
Semplice orditura , per addossarvi immediatameute i tavoloni della 
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piattaforma tl; i ^lali vogliono esser collocati perpendicolaimente ai 
correnti, e uniti ai medesimi con chiodi. Ove occorra di congiugne- 
re i tavoloni in lunghezza , importa d’ avvertire che la congiunzione 
succeda sempre , come apparisce nella figura , addosso a qualche cor- 
rente , sul quale si chiodano 1’ estremità d' ambi i tavoloni ; ed è pu- 
re interessante d’ aver cura , die simili congiunzioni uon s’ incontrino 
una di seguito all’ altra sul medesimo corrente . Queste precauzioni ten- 
dono evidentemente al miglior concatenamento del sistema. 

Qualora poi si stimi necessario di corroborare maggiormente il 
sutema conviene stabilire sui correnti , e perpendicolarmente od essi , 
altre travi hh,hh,hh.... ( fìg. 170 b), che diconsi traversoni, 
corrispondenti sulle file trasversali dei pali . Questi traversoui hanno al 
disotto ad opportune distanze delle tacche , per le quali si vengono ad 
incastrare sui dorsi dei correnti cc,cc,cc,...-, ed hanno T estre- 
mità sporgenti dall’ uno e dall’ altro lato della fondazione , alllnchè gli 
ultimi correnti laterali possano così essere stretti da simili tacche ; sep- 
pure non si preferisse d’ incastrare 1’ estremità dei traversoui negli ul- 
timi correnti a coda di rondine , come si osserva nella parte destra del- 
la figura. Da tale disposizione di correnti e di trasversoni risulta cosi 
un sistema a forma di graticola, sul quale si stabilisce la piattaforma. 
Essendo i traversoni incastrati sui correnti nel modo che abbiamo det- 
to , i loro dorsi riescono necessariamente alquanto rilevati su quelli de’ 
correnti ; cd in tal caso i tavoloni t , t , t , . . . . si pongono fra un tra- 
versone e r altro perpendicolarmente ai correnti , in modo che il pia- 
no della piattafoima si confonde con quelli delle facce superiori dc’tra- 
versoni ; vale a dire che questi fanno parte di quello. Ma se, come 
talvolta si è praticato, i traversoni sono congiunti ai correnti a mezza 

f rossezza , in guisa che i dorsi degli uni e degli altri cadano in un me- 
csimo piano orizzontale : nel .qual caso 1' estremità de’ traversoni' yea- 
gono connesse ai correnti laterali a coda di rondine; allora i tavoloni 
sogliono disporsi a seconda de' correnti, fissati con chiodi ai traverso- 
ni, siccome si vede nel lato destro della figura. AlDacliè poi la piat- 
taforma acquisti una maggiore fermezza , giova d’ assegnare agli ultimi 
correnti , e agli ultimi traversoni , che formano il perimetro della gra- 
ticola , ima grossezza tanto maggiore di quella degli altri , quanta è la 
grossezza de’ tavoloni , onde potervi intagliare un liatlente interno , nel 
quale vengano ad incassarsi i lembi della piattaforma . ■ > , 

L’ impianto della palificazione deve regolarsi in modo , che la piat- 
taforma po.ssa avere un aggetto di due decimetri almeno- tult’ all’ la- 
torno de’ nuiri di fondamento , dei quali son date le dimeusioni . Urdi- 
11:11 lamcntc le paliiicazioiù si fanno con pali del dìamclro di nò, 0 di 


Digitized by Google 


27 » 

3o centimetri. I correnti si formano con travi di riquadratura uguale 
al diametro de’ pali. Pei traversoni si può far uso di travi d’ una ri- 
quadratura alquanto minore di quella de’ correnti . La piattaforma si 
compone di tavoloni della grossezza di io, o la centimeui. 

§. 586. Fiiicliè il descritto castello di fondazione dev’ essere fabbri- 
cato in luogo asciutto, 1’ operazione riesce spedita, mentre i vari mem- 
bri possono essere senza diUlcohà collocati ad uno ad uno ai loro po- 
sti rispettivi. Ma se le circostanze portano ebe il lavoro debba esse- 
re eseguito sott'acqua, sarebbe troppo diflUcil cosa di venirne a capo 
mettendo in opera i membri uno per volta; e quindi conviene appigliar- 
si ad altro partito . Si battono i pali , e si recidono a livello le loro te- 
ste con macchine di tale artifìcio ,, ebe possono esser maneggiate , e pro- 
durre il loro cfletto entro 1’ acqua; delle quali ragioneremo nel quar- 
to libro . Quindi si costruisce a parte la graticola o sulla prossima spon- 
da , ovvero sopra una zattera galleggiante , avendo cura che i correnti 
e i traversoni riescano disposti in corrispondenza dei filari della palifica- 
zione, aflincliò ninno di questi membri, quando la graticola verrà po- 
sta in opera, abbia da posare in falso. E siccome nelle palificazioni 
fatte sott’ acqua i ben difficile che le file dei pali riescano perfetta- 
mente allineate , giova che i correnti abbiano una larghezza alquanto 
maggiore del diametro dei pali, onde compensare cosi le piccole irre- 
golarità della palificazione, ed esser sicuri che ciascun corrente si tro- 
vi appoggiato sopra tutti i pali del filare a cui sovrasta . Nè si trala- 
scia ^ lare anticipatamente i buchi , nei quali dovranno poi entrar le 
caviglie per fermare la graticola sulle teste de’ pali ; poiché 1’ incastro 
a n'ailichio e femmina dei pali nei correnti ( §, 385 ) sarebbe troppo 
malagevole da elTcttuarsi sott'acqua. Fatto questo prcpamkivo si mette 
la graticola nell’ acqua , e si traduce galleggiante sin dove corrisponde 
verticalmente sul sito della palificazione , in cui ha da essere collocata . 
Allora sopraccaricandola equabilmente di pesi si fa in modo che cali 
al fondo, mantenendosi orizzontale, e che venga esattamente ad occu- 

S are il luogo che le compete; nel quale viene quindi assicurata me- 
iante il conficcamento delle caviglie. Per la battitura di queste si fa 
uso d' una verga o paletto di ferro alquanto più lungo della distanza, 
die passa dal pelo dell' acqua al piano della graticola, ed introdotta 
ciascuna caviglia nel foro già preparato, si applica sulla testa della me- 
desima ud' estremità del paletto, e vi si tien ferma, intanto che man- 
tenendo il paletto in positura verticale si percuote col maglio 1’ altra 
sua estremità sporgente dall'acqua, mandando giù a fuiia di colpi la 
caviglia , finché sia totalmente conficcata . 1 vani della graticola sogliono 
empirsi di sassi o semplicemente composti a secco , ovvero anche tal- 
volta murati in malta. 
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Con Io stesso metodo si può mettere in opera anche la piatiafor* 
ma, quando la struttura della graticola è tale, che i dorsi de’ corren- 
ti, e quelli de’ traversoni sono in mi medesimo piano orizzontale. In 
tal caso si mette insieme la piattaforma fuor d’acqua, e vi si forano i 
buchi pei chiodi ; dopo di che si getta nell’ acqua , si conduce al suo 
posto , si adatta sulla graticola , e vi si ferma battendo i chiodi come 
vi sono baiiute le caviglie. Ma se i dorsi de’ traversoni sono rilevati su 

Ì uelli de’ correnti , bisogna collocare i tavoloni ad uno ad uno, aven- 
oli prima tagliati giustamente, e avendovi fatti i fori pe’ chiodi ; i quali 
si conficcano cui medesimo ariilkio giù indicato. 

§. 387 . Qualora la piattaforma dovesse giacere immediatamente sui cor- 
renti ( 385 ) , omettendosi 1’ uso de’ traversoni , si potrebbe formare 

prima fuori dell’ acqua 1’ unione della piattaforma e de’ correnti , per 
collocare quindi in opera imi’ ad un tempo il composto nel modo 
poc’anzi spiegato. Ma in questo caso atteso la mancanza de’ traversoni, 
divenendo più che mai iiupuriantc d’ evitare i falsi posameuii de’ cor- 
renti , è assai meglio di mettere in opera questi uno per volta , a- 
dailaudoli so occorre all’ irajierfezloni dell’ allineamento de’ pali , c chio- 
dandoli sulle teste di questi col solito artifizio. £ quindi i tavoloni della 
piattaforma si potranno porre tini’ insieme in opera , avendoli aniicipa- 
lameutc accozzati in luogo asciutto. 

Quantunque nei castelli di fondazione, che si debbono costruire 
entro r acqua , si omelia l’ incastro de’ pali ne’ correnti in grazia della 
troppa dillicùllà d’ ail'etlnarlo , tuttavia il sistema non riesce da princi- 
pio men saldo pel semplice ritegno delle caviglie di ferro . £d in ap- 
presso la augura supplisce poi da se stessa all’ arte; poiché il carico dei 
muri calcando verticalmente con gagliardissiina pressione i correnti con- 
tro le leste dei pali produce la compressione locale dei primi (§. 170 ), 
a seguo che le seconde vi si trovano dopo qualche tempo internate per- 
tluo alla profondità di uno, ed anche due centimetri ; onde si viene cosi 
a conseguire per naturale elfeito del carico una connessione non meno 
salda di quella , che si otterrebbe per mezzo d’ incastri artefatti . 

§. 388. Se 1’ altezza dell’ acqua sul piano della piattaforma non è che 
di pochi decimetri , s' eseguisce senza diilicoltù l’ Impianto de’ fondamenti, 
sempre che si abbia modo di formarne i primi strati di grosse pietre 
regolarmente tagliale , lino al livello dell’ acqua , al di sopra del quale 
si può continuare con qualunque sorta di muramento . Ma molti sono i 
luoghi che mancano di pietra da taglio, e dove non ne può convenire 
1 ’ uso , perchè il provvederla di lontano porterebbe ad un eccessivo di- 
spendio. E quanuo poi fosse l’acqua assai alta sulla piattaforma, non 
solo impedirebbe di costruire il basamento de’ muri con muramento di 
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mattoni > o di piccole pietre io malta, ma sarebbe anche d’ insuperabile 
ostacolo ad una regolare costruzione di grandi pietre da taglio. Per 
^este svantaggiose circostanze , e nell’ ipotesi che il luogo della fonda* 
Clone non possa essere messo in chiusa , e disgomberato dell’ acqua con 
quegli artifici che riferiremo nel seguente capitolo, l’arte somministra 
efficaci ripieghi, fra i quali quello dei cassoni, ritrovato moderno, e 
sperimentato con felice riuscita nelle più ardue fondazioni di ponti e 
d’ altri idraulici edifìci . 

I cassoni altro non sono che grandi macchine di legname di forma con* - 
scntanea al nome: di figura e dimensioni corrispondenti al muro nella 
costruzione del quale debbono essere impiegati. Si fabbricano essi in 
luogo adattato , si lanciano quindi nell' acqua con regolate manovre , e 
si conducono a galla sul posto ad essi destinato , ove dopo di averli si* 
stemati nella posizione opportuna , si fermano ad immobili capi saldi per 
mezzo di grosse funi. Allora sul fondo del cassone si comincia a co* 
struire il muro , il peso del quale di mano in mano che va crescendo 
fa calare a basso la macchina, finché questa giugne ad appoggiarsi o 
sul fondo naturale semplicemente conguagliato a livello, se questo é di 
materia soda capace di reggere da se il peso dell’ edificio, ovvero so* 
pra una falange di pali battuti a rifiuto di maglio , se il fondo naturale 
non promette la necessaria consistenza. Di mano in mano che il casso* 
ne si viene afibndando per 1 ’ avanzamento del muro, si allentano le funi 
in guisa che la macchina si conservi in equilibrio , e che nel discendere 
si mantenga nella conveniente posizione , affinchè nel posarsi sul fondo 
naturale , ovvero sulla palificazione , vada giusto ad occupare il posto 
assegnatogli . Per la regolarità dell’ operazione si richiede che il mura- 
mento interno cresca equabilmente in altezza in tutti i punti, onde il 
cassone si trovi sempre equilibrato . Ed è pure necessario di progredire 
in tali operazioni senza interruzione , lavorando giorno e notte con buon 
numero d’ artefici , che si riposino a vicenda , per prevenire con la sol- 
lecitudine ogni accidente , che potesse accrescere la difficoltà , cd alte- 
rare la riuscita dell’ opera . Quando poi il muro si è avanzato a segno, 
che l’acqua non possa più fare ostacolo alla sua continuazione, si distaccano 
i fianchi del cassone , i quali perciò solidamente sì , ma solo a posticcio 
debbono essere connessi al fondo , e si destinano ad altri simili o a dif- 
ferenti usi; mentre il fondo rimane stabilmente in opera a fare sotto i 
fondamenti le veci d’ un’ ordinaria piattaforma . 

§. 389. In ordine alla struttura debbono i cassoni essere tanto più 
fortificati quanto più sono grandi, e quanto maggiore è 1 ’ altezza dcl- 
r acqua , in cui hanno ad essere immersi . Generalmente il fondo d’ un 
cassone è composto di travi longitudinali c trasversali, ordinate a modo 
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di graticola, alle quali si attiene una fodera esteriore di tavoloni ben 
connessi , e calafatali a prova d’ acqua . I fianchi sono a forma di telai , 
ove si distiugtiODO uno zoccolo inferiore.* il quale per altro rigo* 
rosametiie fa parte del fondo essendo ad esso aderente, e destinato a 
rimanere in opera stabilmente : ed un corrente superiore entrambi orix- 
contaii , che tengono collegata una serie di ritti verticali , rinforzati ul- 
volta con membri diagonali, in guisa che ne risulta un sistema somi- 
gliante a quello delle porte delle chiuse ( §. 36 i ). A questi telai è 
applicato un rivestimento di tavoloni a giunture calafatate , ailìnchè non 
possa penetrarvi l’acqua. Il fondo si fa di figura geometricamente simi- 
le a quella della pianta del muro , a cui deve servir di base . La sua 
grandezza dev’ esser tale , che fra i lembi del fondo , o sia fra i fianchi 
del cassone, e il vivo del muro rimanga lateralmente uno spazio largo 
per lo meno sei o sette decimetri, il quale dia luogo agli artefici di 
poter costniire il muro con ordine e speditezza. I fianchi si tengono alti 
in modo , che possano emergere alquanti decimetri dall’ acqua , giunto 
che sia il cassone a posarsi ; e sono corroborati per mezzo di sbadacchi 
interni, pei quali si rendono fermi contro la pressione , che esternamen- 
te vi esercita 1’ acqua ; pressione via via crescente a seconda che il cassone 
si va sommergendo . Si tolgono poi questi sbadacchi di mano in mano che il 
muro vien sollevandosi , e che sarebbero d’ impedimento alla continua- 
zione del lavoro; ma in compenso non si tralascia di sostituirne altri 
piu corti, inseriti di qua, e di là fralle fronti del muro, ed i fianchi 
del cassone. 

§. 390. Questo sistema di fondazioni idrauliche diviene tanto più dif- 
ficile ed azzardoso quanto più sono graqdi i cassoni . La difiicolià si au- 
menta segnatamente nella manovra di gettar nell’ acqua coleste moli , e 
nel farle calare a fondo in guisa, che vadano a prendere esattamente la 
posizione , che conviene . Il pericolo a cui sono soggetti i grandi cassoni 
è quello d’ inarcarsi, e di scompaginarsi nell’auo che entrano nell’acqua, 
allorché per qualche istante non si appoggiano che colle due estremità, 
cioè da una parte sul fluido , e dall’ altra sul cantiere . Per la qual co- 
sa, quanianque non manchino esempi di smisurati cassoni lanciati a sal- 
vamento nell' acqua , e situati eoa tutta la desiderabile precisione , ba- 
stando di citare quelli che servirono a Londra nella fondazione dello 
pile principali del gran ponte di Westminster ; i quali furono lunghi 
m. 26, e larghi circa m. io; tuttavia nel caso di dover fondare qual- 
che muro continuato sopra una pianta di vaste dimensioni , il partito più 
conforme alia prudenza è quello di valersi d' una serie di cassoni di 
grandezza discreta adiacenti 1’ uno all’ altro ; di costruire separatamente 
in questi altrettante porzioni di muro in forma di piloni ; e di compire 
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in fine con qualche altro artifizio il muramento negl’ intervalli limasti 
fra i piloni cosi costrutti , dopo di aver disarmali i cassoni , vale a dire 
dopo di aver separati i fianchi . E più semplicemente anche si può pro- 
seguire il muro sui piloni, lasciando vani gl’intervalli predetti, e solo 
costruendo sopra ciascuno di essi una volta gittata dall’ uno all’ altro 
dei piloni laterali , ad imitazione di quanto fu praticato in Francia dal- 
l’Ispettore generale de Cessart nella fondazione del muro di scalo, o 
riva murata iutorno al porto di Koiten (i). 

§. 3gi. La struttura di un cassone, e particolarmente per quanto ap- 
partiene al fondo di esso , c duopo che corrisponda allo stato del suo- 
lo, sul quale dovrà giacere. Due sono i casi che possono presentarsi: 
o che il cassone dev’ essere posato sopra un terreno sodo semplicemente 
conguagliato a livello: ovvero che dev’ essere stabilito sopra una catcrv'a 
di ]>ali destinati o a stringere il terreno, c a fargli acquistare forza di 
reggere il peso dell’ edificio ( §. 50o ) ; o a prender piede in un sotto- 
posto banco di materia soda , e a servir come di colonna in sostegno 
dell’ edificio stesso (§. 3H4). Nel primo caso il fondo del cassone si 
costruisce, come dicemmo poc’anzi, a forma di graticola con un rive- 
stimento inferiore di tavoloni , bastando che, se l’ impianto de' muri interni 
vuol farsi con pietre da taglio , tanto i correnti quanto i traversoni sia- 
no a distanza tale 1’ uno dall’ altro, che ciascuna pietra possa appog- 
giarsi almeno sopra due di' tali membri. Ma nel secondo caso impor- 
tando grandemente che le travi componenti il fondo si appoggino allo 
teste di tutti i pali, c non essendo sperabile, specialmente ove l’ acqua 
sia mollo alta , che i filari della palificazione riescano perfettamente al- 
lineati , in modo che un medesimo corrente possa coprire esattamente le 
teste di lutti i pali d’ uno stesso filare; il migliore espediente da adot- 
tarsi è quello di formare il fondo del cassone d’ una serie di correnti 
a contatto 1’ uno dell’ altro , incassati all’ intorno in uno zoccolo unito 
a guisa di tclaro, ed incatenati da vari ordini di traverse: omettendo 
il rivestimento di tavoloni, che sarebbe inutile , qualora l’ unioni de’ cor- 
renti sieno ad esatto combaciamento, e calafatate in modo, che l’acqua 
non vi si possa insinuare. 

Dietro i premessi accenni gioverà di riferire qualche luminoso c- 
sempio desunto dalla storia dell’ arte , affinchè si possa acquistare una 
più chiara idea della struttura de’ cassoni , non solo per quanto concer- 
ne le diverse maniere di comporre il fondo secondo la distinzione testé 
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falla , ma ben’ anclie per nulo ciò che oppariiene alla costruzione dei 
fianchi , c alla concatenazione di tutte le parli della macchina . 

§. 3i) 2. La fondazione delle rive murale davanti il pubblico palazzo 
nel porto di Tolone fu eseguita per mezzo di cassoni sopra un letto na- 
turale di terreno consistente espurgato dal limo da cui era coperto e 
conguagliato a livello , sotto una profondità di acqua di circa m. 6 , 5 o. 
Ciascuno dei cassoni adoperati aveva prossimamente la lunghezza di 
met. i(). 5 o, la larghezza di met. e l’altezza di met. 7>5o. IS’elle 

figure 171 , e 172 vedesi delineata la struttura de’ fianchi e del fondo 
d' uno di tali cassoni , come appariva guardandola dalla parte di dentro. 
Il fondo è contornato da un telaroj che serve di zoccolo ai fianchi, 
composto di travi della riquadratura di circa met. 0,27 . connessi ad in- 
castro negli angoli; e quindi l’ossatura del fondo medesimo d'altro non 
è composta che di tre correnti longitudinali della suddetta riquadratura 
distribuiti ad uguali scambievoli distanze , con i loro capi uniti ad in- 
castro con lo zoccolo . Al di sotto di tale ossatura vedesi aderente il 
rivestimento di tavoloni della grossezza di circa met. 0,11. L'ossatura 
de’ fianchi è formata di ritti verticali connessi olio zoccolo con incastri 
esteriori a coda di rondine e posti ad una vicendevole distanza doppia 
di quella che passa fra i correnti del fondo; i quali ritti sono collegati 
per mezzo di >vari ordini di fasce orizzontali chiodale di piatto ai me- 
desimi , larghe circa met. 0,27, grosse un terzo meno, e distiibuite 
a distanza di met. i, 5 o l’uiia dall’altra da mezzo a mezzo. Le fasce 
abbracciano i ritti per mezzo di tacche profonde la metà della grossezza 
di esse, e sono fermate ai medesimi con chiodi. Megli angoli del cas- 
sone per fortezza sono •chiodati dei pezzi di legno prismatici» uno ad 
ogni cantonata per ciascun’ ordine di fasce, come vedonsi indicati nelle 
figure. Fra i ritti sono applicati verticalmente, e chiodati alle fasce t 
tavoloni, i quali con l’ estremità inferiori vanno ad incastrarsi in un ca^ 
naie incavato a bella posta lungo il dorso dello zoccolo. Per traverso 
entro il cassone , vedonsi collocati tonti ordini di sbadacchi quanti sono 
gli ordini delle fasce , essendo a queste appoggiate rcstrcmiià di quell! 
con incastro a piccola parte della grossezza; in modo ebe in ciascun ordina 
cade uno sbadacchio iu tutti i punti, ove due ritti si corrispondono uno 
dirimpciio Bir altro ne’ due fianchi opposti. Sulle facce esteriori de’ritli 
sono fermati con 'chiodi tre ordini d'anelli, o piuttosto maniglie di ferro, 
in cui andavano infilati i canapi che servivano a tenere in equilibrio i 
cassoni , cd a regolarne la discesa . 

Filtro colali cassoni , di mano in mano che venivano lanciali nel- 
r acqua , e situati in corrispondenza della pianta del muro da costruirsi, 
s’ incominciava e si proseguiva il muramento in grossezza di met. a, 60 
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finché ciascuno de’ cassoni giugnesse ad assettarsi al suo posto, e quin* 
di finché il lavoro iuicrno fosse portato all’altezza di mct. o ,65 sotto il 

f >clo dell’ acque ordinarie. Allora si sospendeva il muramento, e fatta 
a stessa operazione in tutti i cassoni , si lasciava tempo sufficiente ai 
muri di prendere consistenza ; dopo di che si disarmavano i cassoni per 

I iotcr unire tutti i piloni fabbricati > e compire il muro , costruendo quel- 
e parti che erano rimaste vuote negli intervalli fra un pilone e l’altro; 
ciascuno de' quali intevaili era lungo poco più poco meno di met. 0 , 65 . 
Gli sbadacchi interni venivansi rimovendo di mano in mano che diveni- 
vano d'impedimento alla continuazione del muro; e secondo quanto fu 
già detto ( §. 089) si sustinuivano ad essi de' corti sbadacchi posti fra 
i fianchi del cassone, ed alcuni tavoloni che appositamente si adattava- 
no alla fronte del muro fatto. 

Il Bclidor, a cui dobbiamo queste notizie intorno alle operazioni 
per mezzo delle quali fu condotta a buon termine la fondazione del 
detto muro di riva al porto di Tolone (1), ci offrirebbe altri interes- 
santi ragguagli di simili intraprese , fralle quali la più ardita fu quella 
della foudazionc del ponte di Westminster , ove dal valentissimo costrut- 
tore I^abclye , ingegnere svizzero , furono per la prima volta messi a 
prova i cassoni con felicissima riuscita. Ma siccone questo, e gli altri 
casi riportati dal Belidor, coincidono tutti nell’ essenziale, poiché hanno 
di comune la circostanza , che i cassoni dovevano giacere sopra un sem- 
plice letto naturale di materia solida; e diversificano soltanto nelle par- 
ticolarità, le quali in tutte le grandi operazioni sono abbandonate alla 
siagacità degl’ingegneri, e vogliono essere giudiziosamente accomodate 
alle circostanze de’luoghi, e alle condizioni delle fabbriche; cosi possiamo 
esser paghi dell’esempio, che abbiamo riferito; e passeremo quindi a 
considerar qualche esempio dell’uso de’ cassoni, nel caso in cui atteso 
la cattiva qualità del terreno sia d’uopo d’ addossarli ad una palifica- 
zione . 

393. Fu nella costruzione del ponte di Saumur, opera del de Ces- 
lart , (3) , che per la prima volta si tentò di stabilire una fondazione a 
cassoni sopra un’ area palificata . Nuovo sperimento ne fece il medesimo 
de Ccssart nella fondazione della riva murata di Rouen ( 3 ) ; c quindi 
nella stessa maniera furono fondati a Parigi a traverso la Senna sui pri- 
mi di questo secolo i ponti del Ixiuvre, d’ Austerlitz, e di Iena. I cassoni 
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adoperati al ponte di Sanmnr, e* alla riva di Rouen peccarono d’ec- 
cessiva pesantezza; ed alircilanto può dirsi di quelli che furono impie- 
gati ai ponti d’ Austerlitz e del Lonvre . Ma l’ ingegnere Lamandé nella 
costruzione del ponte di Iena evitando l’accennato difetto, ridusse la 
struttura de’ cassoni, siccome decide giustamente il Gauthey (i), a tutta 
quella semplicità e perfezione che potevano desiderarsi . Laonde ci limi- 
teremo a spiegare in qual foggia fossero costrutti i cassoni dell’ultimo 
prefato ponte , i quali olTrono il miglior modello pei casi , nei quali un 
sistema di cassoni si vuol far servire all’ impianto di qualche fondamen- 
to sopra un terreno palificato. 

Le figure 173,174, < 75 , 176 mostrano geometricamente in tutti ^li 
aspetti la struttura d’un cassone, che servi per la fondazione d’un in- 
tera pila nel ponte di Iena, Nella Cg, 176 si vede a destra la pianta 
di tutto il sistema, ed a sinistra quella del semplice fondo. La fig. 176 
fa vedere a destra la stniltura esterna de'fianchi longitudinali rappresentata 
sopra un piano che spacca in mezzo per lungo la macchina ; ed a sini- 
stra la sezione longitudinale dui cassone. Nella fig. 174 apparisce la 
struttura esteriore de* fianchi in una dell’ estremità del cassone: e final- 
mente nella fig. 175 lo spaccato trasversale. La lunghezza del cassonn 
è di met. ao, 3 o; la sua larghezza di met. 6, e l’altezza di mct. 3 , 6 o. 

Il fondo del cassone è contornato da un telaio, o zoccolo ricor- 
rente formato con travi larghe met. o, 45 , grosse met. o, 3 o, congiunte 
con adattati incastri tanto nell’ articolazioni angolari , quanto in quei 
punti , ove r insulEcente lunghezza dei pezzi potesse richiederlo . Questo 
telaio contiene una serie continuata di traverse della grossezza di m. o,2a, 
comunque larghe , unite accuratamente costa a costa , e connesse ad in- 
castro allo zoccolo . Quest’ incastro dell’ estremità delle traverse nello 
zoccolo è generalmente a maschio e femmina , come si osserva nella fig. 
1 73 ; ma di tanto in tanto per maggior fortezza l’ incastro è fatto a co- 
da di rondine . Le traverse sono tutte collegate per mezzo di cinque 
correnti longitudinali grossi m, 0,22, e largai il doppio, assicurati a 
ciascuna traversa con una caviglia a barbone; due de' quali sono lato- 
ralmente aderenti allo zoccolo, e gli altri tre distribuiti nel mezzo ad 
uguali distanze, come apparisce nelle fig. 173, 1 76 . Oltre grintcrpolati 
incastri a coda di rondine delle traverse nello zoccolo, a rendere più 
stabile r unione di quelle con questo , p ad impedire lo sfiancamento 
laterale del sistema , contribuisce di molto una serie di chiavarde , che 
vedonsi nelle stesse fig. 173, 176, e le di cui teste appariscono anche 
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nella parte destra della (ìg. ijS. Ognuna di tali cbiarardu passa oriz* 
loutalmeulc a traverso lo zoccolo, c penetra lungo una traversa, tro- 
vando in line un incavo fatto a bella posta nella traversii medesima , il 
quale permette di stringere la chiavarda coit la sua madrevite , che vie- 
ne a rimaner nascosta nello stesso incavo; il che per quanto la picco- 
lezza della scala ha potuto comportarlo > si è rappresentato nella (ìg. 1 / 3 . 
Le connessioni angolari de’pczzi componenti il telaio sono formate con inca- 
stro a maschio e femmina, essendo però il maschio più grosso dalla parte in- 
terun, che dairesteriia,c più aircstrcmitù che alToriginc; maniera validissima 
ad impedire il distacco delle parti congiunte , quantunque per maggior 
sicurezza non sia omesso di fortilicar gli angoli del telaio con buone 
squadre di ferro incavigliate (lìg. 17.4, 173) . Le giunture dello zoccolo 
per lungo, ove non si hanno pezzi che prendano tutta la lunghezza la- 
terale del telaio, son fatte con incastri a maschio e femmina, c legale 
con bande di ferro, fermate esteruameoie per mezzo di grossi chiodi. 

I tianchi dei cassone sono composti di ritti della riijnadratura di m.c, 3 o, 
distanti tre metri circa l'uno dall'altro, incastrali inferiormente nello 
zoccolo a maschio e femmina . Lateralmente nei ritti sono incavali i ca- 
nali , o gargami verticali nei (jiiali s' inseriscono per traverso i tavoloni 
della grossezza di m. 0,07; l'infimo de’ quali s' incastra in un simile ca- 
nale incavalo sul dorso dello zoccolo (fig. 173, 173). Fra un ritto e 
l’altro i tavoloni sono collegati da tre fasce della grossezza di m.0,08, 
una in mezzo verticale , e due al di qua e al di là oblique , convergenti 
dai piedi dei ritti laterali alla sommità della fascia intermedia (fig. 174, 175). 
Queste fasce sono chiodale ai tavoloni , 0 i loro piedi entrano a ma- 
schio e femmina nello zoccolo . Ciaschedun ritto è collegato con quello 
che gli corrisponde uel fianco opposto da catene trasversali della riqua- 
dratura di luet. o,a 5 , che abbracciano ad incastro le sommità de’ ritti 
medesimi; e qiiiudi luti’ all’ intorno il sistema è legalo al di sopra da 
altre catene longitudinali, ed oblique fermate con caviglie sulle catene 
trasversali , c congiunte fra loro a semplici ingambcllaiure (§. 377). 

§. 3 y 4 - diverse parti che compongono un cassone vogliono esser 
unite con tutta la possibile accuratezza, all'nchò l’acqua non trovi adito 
da penetrare nell’ interno della macchina ; pel qual fine le giunture van- 
no tulle perfettamente calafatate , e tutta la superficie esteriore del cas- 
sone spalmata di pece . Ma siccome i fianchi sono destinati ad esser se- 
parati dal fondo del cassone, quando il muramento interno è giunto a 
tale altezza, che 1* accana non sia più in caso d’ impedirne la continua- 
zione (§. 388 ); cosi e necessario che queste parti sieno unite in modo, 
che il distacco possa effettiarsi a tempo debito con facilità , e prontezza. 
^“6*6**®** espedienti furono adoperati per quest’ ell'etto nella mndazione 
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del ponte di Wcslminster , ed in quella del potile di Saumur ; ma il più 
semplice, e il più ellìcace di litui fu quello, di cui si valse il Lamaiidé 
'nei testò descrilli cassoni del ponte di lena ; c quindi ci contenteremo di 
riferir questo soltanto, non potendo ortnai più lungamente dillunderci 
su quest’argomento, lùteo dunque qual fu rartilizio di cui si valse il 
Laroandé, e che vedesi accennalo nelle lig. 170, • 74 i L’estremità 
delle calcile trasversali sono pertugiate verticuliucnte , in guisa che possa 
passare per ciascuna di esse una spranga di ferro cotanto lunga che ar- 
rivi ad nllcrrare mediante un anello, o vogliara dire ua asolu , che è al- 
la sua estremità inferiore, un rampino rivolto verlicalinenle dall’ alto al 
Lasso , ed infisso allo zoccolo lungo la linea verticale, che passa pel per- 
tugio della catena superiore. L’estremità supcriore della s|)ranga è fatta 
a vile, ed ha una corrispondente madrevite,, la quale avendo per limi- 
te della sua discesa il dorso della catena, secondo clic è girai» in un senso 

0 nell’ altro, ritira in allo, ovvero spinge a Lasso la spranga. Ciò po- 

sto facilmente si concepisce, chefatto aggrappare il rampino dall’asola 
che sta al piede della spranga, c stretta la madrevite per quanto si può: 
e poste in Questa medesima condizione tulle le spranghe , saranno dalle 
medesime ritenuti i fianchi streliamemc uniti al fondo del cassone; e 
clic quando poi si allenteranno le madreviti, e si estrarranno 1’ asole 
dai ra inpini ,' pou vi sarà più alcun legame fra i fianchi ed il fondo 
della inacchiua, è quindi gli uni potranno agevolmente esser solloTali, 
c distaccali dall’ altro , per servire alla formazione d’altri cassoni , ov- 
vero ad altri usi . r», . . 

§. 5 c) 5 . Diremo anche Lrevemente quali metodi siensi adoperali per 
meiicrc nell’ acqua i cassoni , dopo che sono stati cosirulii in luogo 
appartalo sulla riva del fiume, o sulla spiaggia del mare . Quest’ è uu’o- 
perazionc facile quando si tratta di piccoli cassoni; ma traliaudosi di 
grandi macchine richiede molla circospezione, e si eseguisce ]>cr mezzo 
di manovre analoghe a quelle, che servono a varare le navi. Sulle coste 
dell’ Oceano , ove i fenomeni della marea succcdoiiu in grande , può 
Irarsenc profitto per agevolare simili operazioni ; come di fatti il de 
Ccssart con ingegnosissimo artifizio se ne prevalse nella fondazione del- 
la chiusa di Dieppe (1). Ma cotesto vantaggio non può aversi lungo 

1 nostri mari , nei quali il dello fenomeno c pressoché insensibile . In 

f ;eneralc i cassoni vogliono essere spinti nell’ acqua nella direzione della 
oro larghezza , a fine di allontanare il già accennato perìcolo che 


(1) V. la mà volte citata descrizione delle sue operazioni idrauliche — Voi. 
tt. I arlic. IX. j I . 
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s’ifiarcbino, quando il fondo si appo^^ia soltanto con le due estremità, 
da una parte sui cantieri, e dall' altra sull’ acqua ( §. 3 ^o). 

Il Bdidor ha tralascialo di narrare in qual modo fossero lanciali 
nell’ acqua i cassoni della riva murata di 'l'olone ( §. 5_q2 ) . Quelli del 
ponte di \Vcsirainsler , siccome riferisce lo stesso Belidor (i), furono 
fabbricati in una riva bassa del Tamigi soggetta ad esser coperta dalla 
crescente, dirim]>etio al luogo in cui dovevano essere messi in opera, 
sopra un palco orizzontale elevato m. o,B 5 sul pelo delle colme ordi- 
narie, e sostenuto da una serie di cavalletti paralleli all’ acqua, distanti 
m. 2,27 r uno dall’ altro, e disposti in modo che avendo ciascuno per 
zoccolo una trave ritenuta dalla parte del fiume da due pali ficcati in 
terra, si potevano tulli conicmporaneamenle piegare verso il fiume con 
un regolato moto rotatorio; per cui il palco ed il sovrapposto cassone con- 
cepivano insieme un movimento di discesa, c di traslazione orizzontale, e ve- 
nivano a poco a poco ad immergersi nell’ acqua , ove il cassone galleg- 
giando, veniva poi spediiamenie trasportato al silo destinatogli . Siccome 
con questo metodo il cassone si trovava continuamente col fondo ap- 

poggiaio sul palco , cosi non essendovi il pericolo poco fa accennato , 

che potesse inarcarsi entrando nell’ acqua , non si ebbe diflìcolià di lan- 
ciarlo nel fiume per lungo , cioè con una delle punte in avanti . 

§. 3 <) 6 . Al ]K)ntediSaumuroon avendosi il benefìzio della marca, e l’acqua 
della Loira essendo non di rado bassissima nella stagione opportuna 

pei lavori , conobbe il de Cessart (2) che non era praticabile 1’ espe- 

diente adoperalo al ponte di Westminster , e pensò quindi a valersi 
d’ un altro ariiflzio. Scelto un sito a proposito presso la riva, l'esper- 
tissimo costruttore fece stabilire un castello composto di tre filari di 
pali collegati da opportune traverse, c coronali da altrettanti architravi, 
con tale disposizione , che nel di sopra di questo sistema potesse giacere 
il cassone, posto il suo asse parallelamente alla riva. L’ architrave 
del filare verso il mezzo del fiume era a livello del {>elo magro , e gli 
altri due un metro circa più alti ; quello però presso la riva un poco 
meno . Sogli architravi , dei quali quello di mezzo aveva rotondato il 
dorso, furono posati per traverso otto correnti, o cantieri, e messi a 
livello per mezzo di corte travi in piedi , denominale tacchi , e di zep- 
pe inserite orizzontalmciiie ; e quindi addosso a questi cantieri fu costruito 
il cassone situato in guisa , che 1’ asse longitudinale del fondo , e per 
conseguenza il centro di gravità della macchina cadesse a distanza di 


’i) ArdUtecture hydrauliquc • Parte II lib. Ili cap. XI. 

DestripUon des iravaux hjrdrauUquci - Voi. 1 scz. I arlic. XIX. 

y 


Digitized by Google 


a 83 


m. o,i6 dall’ archiirave di meno dalla parte di terra. Per tale positu* 
ra eccentrica , e per la forma superiore convessa dell’ architrave di 
mezzo f quando alla prima si toglievano le zeppe di sotto ai cantieri 
dalla parte della riva , il sistema spontancarociite veniva ad inclinarsi 
da quel lato , Onde si aveva campo di levare i tacchi , e le zeppe dal 
lato opposto. Ridotte le cose a questo stato, per mezzo di martinetti 
si sollevava a poco a poco il sistema dal lato di terra , finché i cantieri 
giungevano a trovarsi inclinati verso il lato opposto, facendo con 1’ o- 
rizzontale un angolo di ac°. Allora il cassone da se medesimo discen- 
deva lungo i cantieri , e andava ad immergersi nel fiume . I cantieri 
erano collegati insieme da sottoposte traverse , c portavano inferiormente 
infissi dalla parte della riva dei gattelli aderenti all’ architrave di mez- 
zo, i quali servivano ad essi di ritegno, aflinchè potesse il cassone di- 
scendere senza trasportar seco anche i cantieri, - 1' ^ ,t. 

§. 397. Nella costruzione del ponte di Iena, come pure di quello del Lou- 
vre , e di quello d’ Ansterlitz , furono varati i cassoni della fondazióne 
con un metodo più semplice, e più sicuro de’ precedenti . Fu formato 
lungo la riva un castello declive verso 1’ acqua , di lunghezza uguale a 
quella de’ cassoni , mediante una serie di cantieri inclinati , ognuno dei 
quali era sorretto da varie coppie di pali d’ altezze decrescenti ; portan- 
uo ciascuna di tali coppie presso la sommità una traversa , che teneva 
legati insieme i due pali , e serviva d’appoggio al cantiere . Nella parta 
supcriore di questo castello era stabilito un palco orizzontale composto 
di traverse corrispondenti sui primi filari delle coppie di pali, della 
quali la prima verso terra giaceva sull’ estremità de’ cantieri , e 1’ al- 
tre erano sostennte a giusta altezza per mezzo di zeppe e di tacchi sot- 
toposti , corrispondenti sulle varie coppie di pali . Alle dette traverse 
erano addossati de’ correnti in corrispondenza de' cantieri , e su questi 
veniva costrutto il cassone ; il quale poi , togliendosi regolatamente le 
zeppe ed i tacchi di sotto alle traverse , e mandandosi queste a con- 
tatto de’ cantieri , veniva a trovarsi sopra un piano inclinato , lungo il 
quale per se stesso discendeva entro il fiume (i) 

§. 398. Sembra che il metodo più spedito e meno azzardoso per metter 
nell’ acqua i cassoni sia quello , che fu adoperato per le fondazioni della 
forma di Tolone (a) ; e che meriti perciò d’ essere preferito a tutti gli 
altri . Bisogna costruire entro 1 ’ acqua una zattera formata di molte botti 
vuote, riunite insieme per mezzo di travi d’ abete ; sulla quale si fabbrica 


’i) Gaulbej • TVaiV^ de la construclion clrs /7on(s - Lib. IV cip. Ili ici. V. 
’a) V. la ttesta opera di Gautbey nel luogo precitato. 
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il cassone. Quindi si siurano le botti tirando con foria le funi, che 
ajìpositaiuente si erano legate ai tnracci delle medesime ; e cosi riem- 
piendosi queste d' acqua , la zattera si sommerge , ed il cassone rimane 
libero a galla . 

Quando si debbono varare dei cassoni molto grandi , ed il me- 
todo con cui va ad eseguirsi l’operazione dà motivo di temere, clic 
i cassoni patiscano inarcandosi quando entrano nell'’ acqua , è ben fatto 
di premunirli con interne annattire jirovvisionali , capaci d’ im|>cdirc sif- 
fatte jierniciosc alterazioni . 1/ armature si ap|>licaiio sol fondo del cas- 
sone , e consistono in travi semplici, o armale ( §. 2 %), postevi per 
iraveiso; c su occorre aiielic jier lungo, per provvedere al caso che 
una dell’ estremità della maccliina tliscendendo più rnpidatucnlc dell’al- 
tra, il cassone venisse eil cntraic obliquamente nell’ acqua; e sono as- 
sicurale al fondo medesimo per mezzo d’opportune ferrature, che di- 
consi tinifondo. Si tolgono tali nrmainre tostochè il cassone si è siste- 
mato pcrieliamenie nell’ acqua . Ckm tale artiiizio furono varati a sal- 
vamento i grandi cassoni , che servirono alla fondazione delle testate del 
rammemorato ponte di lena. 

§. 4^0- Il modo più spedilo di supplire alia disconiinnazione del mu- 
ramento eseguilo entro diversi cassoni, è quello che, come già si disse 
(§. 5c)o), fu adoperalo dal de Ccssart nella fondazione della riva mu- 
rata di Hoiien ; coprendo di piccole volte i vani che rimangono fra un 
pitone e 1’ altro, quanto più a basso lo permeile 1’ altezza dell’ acqua. 
Qualora poi non piacesse d’ adottare cotesto lemperameuto , sebbene non 
si vegga verun motivo convincente, per cui possa mai couvctiire di ri- 
gettarlo, sarebbe forza di costruire il muro entro gl’ intervalli de’ pi- 
loni con qualche adattalo ripiego. iN'ella fondazione della riva murala 
di Tolone, di cui abbiamo parlato ( §. 5^2 ), dopo clic erano stali di- 
sarmati I cassoni, s’ itiiesiaroiio lateralmente i vani fra un pilone e l’al- 
tro eoo piccole pa/vi/ìe , formale di palandie piantate verticalmente una 
accosto all’ altra in continua/.ione delle fronti de’ piloni, e qu'nidi si 
versò nello spazio rincliiiiso un impasto di sassi , c di cemento capace 
di far pronta c forte presa entro 1’ acqua , compiendo la colmatura fino 
all’altezza del pelo magro; al di sopra del quale si potè proseguire 
con un muramento regolare su tutta 1’ estensione del basamento conti- 
nuato. 

L’ ingegnere Lamandé nella fondazione della riva murala di Billy 
non si contentò di riempire gV interpiloni con un muramento a sacco, 
ma volle costruirvi il muro d’ opera regolare non diversa da quella 
delle parti costrutte entro 1 cassoni ; c quindi gli fu duopo non solo di 
recingere ciascun vano, ma di chiuderlo a stagno, e d’ espellerne l'acqua 
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per potervi eseguire il divisato lavoro. I cassoni di figura rettangolare 
furono aUoiidati uno presso 1’ altro in modo die lo zoccolo laterale 
dell' uno fosse parallelo a quello del cassone contiguo, e distante dal 
medesimo non jiiù di a5 o 5o centimetri. Quindi fra i due zoccoli fece 
inserire ed assicurare saldamente una trase, che ne chiudesse esattamente 
1' inier\ allo , essendo stata per tal' eiletto ravvolta in un telo di lana 
inzuppato d’olio. lece poscia distaccare i fianchi dei due cassoni, dai 
quali era intersecato I’ interpilone , lasciando sussistere i fianchi paral- 
leli alle fronti; e dopo d’aver fatto chiudere 1’ aperture, che rimane- 
vano dall’ una c dall'altra pane fra il fianco frontale dell’ uno, c quello 
dell’ altro cassoi^c, per mezzo di tavoloni calati entro i gargami verti- 
cali , die a bella posta erano stati intagliati prevciilivamenie nei ritti 
angolari di tutti i cassoni , fece formare delle piccole chiuse, o iure di 
terra argillosa fra i fianchi de’ cassoni , e le fioriti de’ jiiloui laterali per 
chiuder l'adito alT acqua esterna; c fece battere uno strato della stessa 
terra argillosa sulla congiunzione de’ fondi , a fine d’ impedire le filtra- 
zioni dell’acqua al di sotto. Messa allora in ojiera una vite d’ Archi- 
mede si potè sgombrare dall’ acqua 1’ interpilone , c fabbricarvi rego- 
larnienic il muro in continuazione del lavoro già eseguito dentro i cassoni . 

11 descritto espediente, il quale produsse un soddisfacente clfctto 
nelle circostanze, in cui ebbe occasione di speiimeniailo il Lamaudé, 
diverrebbe impraticabile , come il Gauthey avvcduiamenie fa avvertire 
(i), le quante volle i fondi de' cassoni fossero mollo bassi sotto il pelo 
magro dell’ acqua, ovvero per la foima del leneiio sottoposto dovessero 
giacere in diversi piani di livello. 1£ sniebbc quindi indispensabile in 
questi casi di adottare il metodo del nniraiiienlo a sacco; ovvero di 
prendere il temperamento delle volte, il quale come abbiamo già av- 
vertito, è sempre di facile esecuzione, c di non dubbio cHello. 

C A P O XV. 

Bell' uso del legname in alcuni lavori p/vvvisionali . 

§. ^ci. Diconsi lavori piwvisionali a ed anche lavori di servizio valli 
quelli , 1 quali non costituiscono alcuna parte inicgranie della fabbrica, 
ma sono bensì necessari o per poter eseguire 1' ojicrazioiil edificatone, 
ovvero per sostenere in modo di provvisione qualche pane dell’ edifizio, 


(z) Nella sua opeia e nel luogo ultimamanle citati. 
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finche sia in istato di reggersi, assienrata pel contrasto, o pel sussidio 
d'altre parli ad essa tioiie. Cotesti lavori sono generalmente di breve 
occorrenza: talora esigono d’essere ampliali, o sminuiti , o variati nel 
corso delle operazioni secondo i progressi della fabbrica: e debbono in 
fine essere disfatti senza che ne rimanga vestigio , abbisognando però 
talvolta di replicarli in diverse parti dello stesso edifizio . Quindi si de- 
duce la convenienza di costruirli, conforme comunemente si pratica, di 
legname , afiinchè possano essere fatti , disfatti , e mutati con la massima 
speditezza , e con la minima perdita di materiale . 

§. 4<^a. Comprenderemo in questa categoria , ed esamineremo ad una 
ad una cinque interessanti specie di lavori ; e sono le seguenti . 

i”. Palchi o castelli necessari per eseguire le varie operazioni e- 
dificatorie nella costruzione delle parti più o meno elevate degli edi- 
fizi . Sono qnesti conosciuti nell’ arte sotto la denoipinazione di ponti 
o armature di servizio. 

3°. Dighe provvisionali, per mezzo delle quali si mette in chiusa 
Io spazio che dev’ essere occupalo da una fabbrica , per poter espellere 
r acqua , da cui è ingombrato , e costruirvi a mano i muri con una 
regolare struttura . Queste si distiiigono col nome di ture . 

3.° Recioti di legname , che servono come di cassa o di forma per 
la costruzione a sacco de’ muri entro 1’ acqua , ed impediscono che le 
materie cementizie versatevi dentro si espandano fuori dello spazio sta- 
bilito, e si sciolgano nel fluido circostante prima che abbiano preso 
corpo e consistenza . I lavori di questa specie , di cui è frequente V uso 
nell’ opere marittime , diconsi paratìe . 

4° Armadure destinate a sorreggere le volte, e gli archi di moro 
mentre vengono fabbricati, finché sieno chiusi, ed abbiano fatto presa. Erse 
chiamansi anche centinature. 

5.° Armamenti o castelli per mezzo de' quali si puntellano, e si 
mettono provvisionalmente al sicuro le parli d’un edifizio che minaccia 
mina , fintantoché questo con l’ opportune riparazioni venga stabilimente 
rimesso in istato di sicurezza. Comunemente a questi lavori si dà il no- 
me di puntellature. 

$. 4o3. I ponti di servizio per le piccole altezze si possono formare 
coi semplici cavalletti de’mnralori, comunemente noti, punendoli a giu- 
sta distanza paralleli l’uno all’ altro, estendendovi sopra un suolo di 
tavoloni o di piane . Per le maggiori altezze si costruiscono delle arma- 
ture generalmente composte di legni verticali , che diconsi candele , 
collegati da vari ordini di traverse orizzontali piu comunemente deno- 
minate traversoni , ai quali s’ appoggiano i travicelli , che costituiscono 
r orditure dei vari piani del pouie . Questi piani si compiscono , 
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e 5^ rendono praticabili distendendo sopra i travicelli degli strati di 
piane o di tavoloni . i 

In alcuni poesi per la costruzione delle piccole fabbriche , ove i 
ponti di servizio non abbiano che a sostenere gli operai, non si ado- 
perano per la stnittura di essi ponti clic semplici pertiche . Alcune di 
queste sono poste verticalmente a far 1’ uffizio di candele, allineate pa- 
rallelamente alle fronti esterne de’ muri della fabbrica , a giusta distanza 
l’ima dall’altra, e dalle fronti dei muri; e con l’estremità inferiori 
ficcate alcun poco in terra o inviluppate in tanti piccoli ammassi di ce- 
mento murale . All’ altezza di circa m. n,5o da terra le candele sono 
collegate da un ordine di pertiche orizzontali in forma di traversa , e 
ritenute da altre pertiche orizzontali a foggia di catene che hanno un’estre- 
mità saldata nel muro alla profondità di circa m. o,53 . Tanto le tra- 
verse quanto le catene sono fermate alle candele con semplici allacciature di 
corda. Di mano in mano che i muri si vengono innalzando, si protrae in alto 
r armatura, allungando le candele con allacciarvi in continuazione nuove 
pertiche, e disponendo altri ordini di traverse, e di catene a distanza verticale 
di m.a,5o l’uno dall’altro. Sulle catene de’vari ordini si pongono a giacere 
i tavoloni,che formano idiversi piani praticabili dell'armatura. La sicurezza 
di questi ponti dipende singolarmente dalla disposizione e dalla fermezza 
dell’ allacciature , e quindi importa moltissimo che s’ invigili affinchè 
sìeno eseguile con ogni cautela. E qui prenderemo occasione d' osser- 
vare quanto sieao da biasimarsi quegli architetti, i quali unicamente in- 
tenti a ciò , che direttamente riguarda alla perfezione della fabbrica , 
abbandonano tutto il pensiero della costruzione dell’ armature agli ar- 
tefici, gente per lo più materiale, e che ordinariamente poco o nulla 
apprezza i perìcoli , ai quali è abituata ; essendo pur troppo frequenti 
gli esempi delle funeste conseguenze portate da tale improvvida condotta 
di coloro ai quali è afifidatta la direzione degli edifici , e sono garanti 
non solo della uuscita dell’ opera , ma ben’ anche di tutti gli efl'etli 
delle corrispoodenti operazioni. 

4*^4- ^neralmente in Italia si costruiscono i ponti di servizio con 
travi di maggiore o di minore riquadratura , a seconda della maggiore 
o minore robustezza che vien richiesta dalle circostanze ; e specialmente 
allorquando non si ha il solo scopo di mettere gli artefici a portata d’ ope- 
rare con agio e sicurezza nelle parti elevate della fabbrica , ma si de- 
stina di più l’armatura a servir di castello per l’ innalzamento digrossi 
e pesanti materiali , come travamenti , e grandi massi di pietra . Nelle 
armature che non debbono esercitare molta resistenza , si formano le 
candele di semplici travi più 0 meno grosse, a norma dell’ occorrenza con- 
giunte in lunghezza per mezzo d’opportune giunture, o testa a testa 
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con istccchc, c con cerchiature di ferro ;o con l’ estremità unite mainine 
a margine, o sia ingambellaie , ed assicurate con semplici stalle di 
ferro; ovvero col riiiforio d'iiii gattello (^. ii." 0,i5, e i6/. Ma in 

3 nelle ann itiirc che debbono scr\ ire a grandi manovre, e reggere straor- 
inari carichi le candele si formano di travi <:omj>osie , cioè unite a due , 
a quattro, o a sci secondo il bisogno, come fu già altrove s|>iegato 
(f. 245). Le candele vengono disposte a distanza di circa m. 6,1' una 
dall’ altra in una lila parallela alla fronte dell’ cdiiìcio , c distante dalla 
medesima fronte più o meno, corrispondentemente alla qualità deli’ ope- 
razioni a cui r armatura dovrà servire. I piedi delle candele sono iu- 
seriti in uno zoccolo orizzontale giacente sid terreno il quale può con- 
sistere in un semplice trave, ovvero essere composto di due. o di più 
travi aderenti l'nno all’altro secondo la minoro o maggior riquadratura 
delle candele, che vi si debbono appoggiare. Le traverse orizzontali 
sono messe a distanza verticale di due, o di tre metri runa dall'altra, 
fermate alle candele con caviglie di ferro, e sosicmitc da gattelli chio- 
dati alle candele medesime . 1 travicelli sono appoggiali da un cupo sulle 
traverse c dall’ altro sul muro, in cui si lasciano appositameute de’ bu- 
chi, i quali si chindono in fine quando si demolisca rannutura. Altri 
opporlmii membri di rinforzo possono aggiungersi, se si credono neces- 
sari , qualora sui ponti debbano essere maneggiati dei jiesi slraordiaari . 

Nella l'rancia dove non abbondano come in Italia di belle travi 
di castagno, e d’abete delia Inngliczza di 11, e di i4 metri, sono co- 
stretti a comporre 1' armature di travi di querce non j)iù lunghe di 
tre in quattro inctii. Quindi non possono attenersi a quella semplice , c 
solida siruitura clic è propria delle nostre armature , e debbono sup- 
plire alla cortezza delle travi con una qiiauliià d' incastri , di catene , di 
saeitoiii, e di ferramenti . E quindi oltre che ne risulta una struttura 
assai complicata a coufroiiio della nostra, ne deriva anche, iu grazia 
dei tagli che occorrono pei moltiplici incastri , una perdila di legname , 
che non avviene nel nostro sistema, iu cui tutte le congiiiiizioiii sono 
racrameuie assicurate per mezzo di chiodi, e di caviglie di ferro; onde 
se ne traggono i legnami pressoché illesi . 

§. qoó. llavvi un’ altra maniera d’ armature di servizio , che diconsi 
pensili , atteso che sono stabilite senza il sostegno delle candele , e si 
reggono pel legame, e pel contrasto scambievole di ben combinali 
membri appoggiati e ritenuti sui muri dell' edilìzio . Di simili armature 
si fa uso o per risparmio di legname, quando non occorrono i ponti 
che nelle parti più elevate di qualche grande edifizio ; ovvero a fine di 
non imbarazzare le strade adiacenti alla fabbrica , o l'arca da essa rac- 
chiusa; 0 pure lìualmeuie allorquando la fronte d'un muro sorge dall’acqua, 
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ove non sarebbe possibile d’ erigere un^ armatura secondo 1’ ordinario 
sistema. L’ armature pensili non hanno nulla di costante e di generale 
nella struttura, ma conviene che questa si adatti alia forma , e all’ altre 
circosttinre particolari dell’ edifizio, e alle qualità dell’ operazioni che 
sono da eseguirsi nei vari stadi, e per le diverse occorrenze della co- 
struzione . La perfezione di esse consiste nel corrispondere aggiustata- 
mente allo scopo dell’ operazioni, nel modo il più solido, c nello stesso 
tempo il più semplice. Quindi questa sorta d’armature olire nna 'di 
quelle occasioni, in cui particolarmente possono risplendere l’ingegno, 
e l’intelligenza meccanica del costi tutore. 

Fu degna dell' ammirazione di tutti gl’ intelligenti le grand' ar- 
matura pensile, che 1’ arcliiteiio Amati fece innalzare, non sono molti 
anni^, per compire la facciata del duomo di Milano. Aveva essa oltre 
“etri d’ altezza, e potè servire all’ innalzamento di smisurati massi 
di pietra del peso di 7000 chilogrammi e più (1) . Belle armature dello 
stesso genere furono quelle di cui si valse a Parigi il Ilondelet , siccome 
esso medesimo riferisce (a) , per la costruzione della cupola del nuovo 
tempio di santa Genuefla , e per la restaurazione dei piloni della cupola 
medesima . E sopra tutte ingegnosissime sono 1’ invenzioni di maestro 
JNiccola Zabaglia , le quali servono tuttora di modello nella costruzione 
dell’ armature penslir, clic occorrono di continuo per gl’ interni ed esterni 
ristauri del mirabile edilicio di S. Pietro in Vaticano (3) . Non potendo 
impegnarci a troppo lunghe spiegazioni , ci contenteremo d’ aver additati 
questi più eccellenti esemplari ; i quali irovansi descritti e delineati in 
diverse opere classiche d’architettura. E non ometteremo d’ iuculcarnc 
Io studio ai giovani ingegneri che sono desiderosi d’ addestrarsi nell’ arte 
di disporre e combinare utilmente il legname in queste dillìcili occor- 
renze dall’ arte di fabbricare . 

$. 4^6' Nei più vasti c cospicui edifici , i quali continuamente abbi- 
sognano di riparazioni ora in una ora in un’ altra parte , si tengono 
sempre in ordme delle armature isolate , di cui tutti i membri sono 
stabilmente connessi , e che con somma facililità vengono trasportate da 
un luogo all’ altro , giacendo sopra una specie di carretto a larghissime 
ruote; onde possono meritare il nome d' armature girovaghe. Diverse 
>e ne osservano nella prefata fabbrica del Vaticano, che meritano d’essere 


(i) Borgnis - Traiti ilimentaire de comlruction - Lib. Ili cap. III. 

Chiese principali d' Europa - Milaoo, fascicolo a“. 

( 1 ) T raiti thiorique et pratique de V art de bàtir . Lib. VI se*. II anic. IV. ' 
(3) Fontana • CatielU e ponti di maestro Nicola ZabafJUa ec. Roma i;4^* 
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proposte come modelli per la semplicità, e per la solidità della strut- 
iira. Esse pure sono parto del fecondo ingegno di maestro Zabaglia; e se 
ne può vedere la descrizioue nella raccolta dell' iiiveuzioni di epici valen- 
te meccanico, 

§. 407. Nelle costruzioni idraiiliclic occorre di piantare delle arma- 
ture di servizio in mezzo all' acipia , per potersi sistemare le macchine , 
ed eseguire 1 ’ impianto della palificazione , e le varie altre operazioni 
necessarie per la fondazione de’ muri. In questi casi 1 ’ armature sono 
formate per mezzo di varie file di j>a!i del diametro di 20, o di a 5 
centimetri, confitti verticalmente nel fondo alla profondità di circa 
m. i, 5 o, e sjsorgcnti con le teste dall’ acqua due metri circa sopra il 
pelo magro; i quali sostengono degli architravi orizzontali sopra cui si 
stendono i tavoloni, che formano il palco, a luogo e tempo opportnno . 
Nella lì". 177 si può prendere idea d' uu’ armatura di questa specie 
fatta entro 1‘ alveo d’ uu fiume nel silo destinato per la fondazione dHiiia 
pila di ponte. Le linee punteggiate nel mezzo della figura addimostrano 
la disposizione de’ filari della palificala di fondazione . Veggonsi segnali 
con linee circolari vive alcuni pali a, a, a di detta palifi- 

cala che si suppongono già battuti . I pali appartenenti all’ armatura 
son quelli, che veggonsi meramente punteggiali, e contraseguati essi 

pure con le lettere a, a, a, Questi sono ordinati in quattro 

file longitudinali, delle quali le due intermedie passano ia mezzo adite 
filari luiigiiiidiuali della palificala di foudaziouc , c le due altre sono 
lontane dall’ iuicrmcdic m. 3 una per pane . Nei filari i pali sono a 
distanza di m. 4 piò rimo dall’ altro, A meno che la natura del 
fondo assolutamente non lo esiga conviene astenersi dal ferrare le punte 
dei pali , onde non abbiano i cuspidi a render troppo didicoltosa 1’ o- 
pcrnzionc di svellere i pali stessi , quando sarà finito il bisogno dell’ ar- 
matura. Ognuno de’ filari è coronalo da un arcliitrave o cappello bb 
assicurato sulle teste di tutti i jiali 0 con incastri a maschio c femmina, 
ovvero con semplici caviglie di ferro, come vedesi ajipartatnmcnic rap- 
presentalo in X, Si usa anche talvolta di sostituire agli architravi delle 
piane ajiplicnie di piatto a guisa di fasce lungo la sommità di tulli i 
pali d’ una stessa fila, come si dimostra in Z; ed in questo caso le coste 
superiori delle piane servono invece degli architravi a reggere i tavo- 
loni, i quali vi si vanno disponendo sopra sciolti, per traverso, qua 
c là , secondo che fa duopo nel corso delle operazioni . La sirniiura 
ne diviene cosi più economica, senza perdere in solidità. Il sistema è 
fortificalo nell’ estremità delle due catene cc, cc composte di piane 
chiodate sugli architravi, o sulle fasce, che nc fanno le veci . L’ arma- 
tura si estende ugiialmenic da tutte le parli all’ intorno dello spazio. 
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in cui ilcv’ esser costrutla la pila. L’ ampiezza dell’ armatura vuol’ esser 
tale clic dia campo di collocare con sicurezza, c di manovrare senza 
dillicoliù le macchine in tulli Ì punti, ove ne fa bisogno; onde ordi- 
nariamente è duopo che sporga in. z, 5 o da tulle le pani intorno all'area 
su cui dev’ essere stabilita la fondazione . 

Pei lavori nell’ actpia si fa uso talora di palchi sostenuti da pic- 
cole barelle. Questo metodo rjiianiunque economico, non può essere 
tuttavia approvato dalla sana pratica; poiché non offre quella fermezza, 
che è necessaria nei palchi per la buona riuscita dell’ operazioni ; e 
richiede indefessa attenzione per nianicnere ]ier mezzo d’ ojijioriiini ri- 
pieghi il palco , e le macchine in isluio confacente all’ operazioni , a se- 
conda delle variazioni che possano accadere nel livello dell’ acqua , sulla 
quale galleggia il sistema. 

§. 4 ^®- Passiamo alle ture. Queste come già si disse ( §. 4^3 ) altro 
non sono che dighe , per mezzo delle quali si recinge 1’ arca designata 

f icr la fondazione di qualche fabbrica entro il letto d’ un fiume, d’ un 
ago , o del mare ; afliucbè estrattane con 1’ aiuto d’ opportune macchine 
l'acqua racchiusa, noti abbia, a pcnctrarvene alti a, dai lati c quindi si possa 
liberamente eseguire ogni operazione necessaria per 1' impianto regolare 
dei muri, sotto il livello del fluido circoslaiilc . Quello spazio die vien 
racchiuso fralle ture diccsi tino sfiìgiio , Quando l’ ncque in cui si deve 
stabilire il lavoro non banno più d’ un metro d’ altezza , si possono co- 
struire le ture in forma di piccoli argini di semplice terra . Avvenendo 
per altro -che nel fondo esistessero o sabbia , o gliinia , sarebbe duopo 
di cavar, .tali materie fino a quella profondità , a cui dovranno arrivare 
i cari della ibudazioiie, per formare una riempitura di buona terra sotto 
la base degli argini o ture , acciocché per filtrazioni laterali P acqua 
non avesse ad introdursi nei detti cavi entro il recinto dello stagno . 

Qualora 1 ’ acqua sia alta oltre un metro, ma non più di m. i, 5 o 
sul piano della fondazione , il quale secondo le circostanze del fondo 
si fissa a maggior o minor profondità sotto la supcificie coperta dalla 
massa fluida, le ture possono essere formale, come viene indicato nella 
fig. 17U. Lo spazio che dev’essere ridotto a stagno si recinge di pali 
a, a, a, .' . . . piantati in file regolari lungo i vari Iati della figura , 
che si vuol chiudere . Intcrnameuie a queste diverse file di pali s’ ap- 
plicano, c si chiodano dei tavolati b , b , b . . . . belli c composti di 
tavoloni uniti costa a costa, c collegati da traverse chiodate, le quali 
in opera debbono trovarsi in positura verticale , e veggonsi segnate nella 
figura con linee punteggiate . Questi tavolati si dispongono in modo die 
vengano a congiuogersi uno con 1’ altro sempre all' incontro d’ un palo, 
con semplice suprapposizione 0 inganibcllaiiira alieriiaia delle di loro 
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estremità . Finalmente a ridosso di questo precinto di legname si ap- 
poggia nell’ interno dello stagno una banca t di terra di conveniente 
scarpa e grossezza . 

Se poi r altezza dell’ acqua sul piano, dal quale deve cominciare 
la fondazione, è maggiore dell’ ultimo limite iadicato , conviene che le 
ture sieno fatte, come si scorge nella fi^. 179, con iin precinto este- 
riore di legname conforme a quello teste descritto, e con un altro u- 
guale precinto interiore , nel quale peraltro i tavolati sieno applicati ai 

{ tali dalla parte esteriore relativamente alto stagno. I due precinti sono 
egati insieme per mezzo delle catene orizzontali f , 1 , 1 ,..., ciascuna 
d^le quali è fermata alle teste di due pali , che si corrispondono uno 
incontro all’ altro nei due precinti. Si compie la tara ricolmando di terra 
r intervallo rinchiuso fra I’ uno e 1 ’ altro precinto . 

Ma talvolta accade che i primi strati del fondo sono di sabbia o di 
ghiaia, e quindi capaci di lasciar penetrare l’acqua ucU’ interno dello 
stagno al di sotto della riempitura di terra-, che forma il corpo della 
tura . In tal caso si rende necessario di dare altra struttura ai precinti , 
Onde resti impedito il temuto ingresso dell’acqua nello stagno. NeH’internQ 
della tura si applicano a ciascuno dei due filari di pali due ordini di 
filagna, come si osserva nella fig. 180 , e rasente queste due filagne si 

battono delle palanche verticali p, p, p bene unite costa a costa^ 

le quali vengono tutte legate ed assicurale per mezzo d’ un doppio ordine 
di conirofilagnc interne, fermate con chiodi, che attraversando le palanche 
vanno a ficcarsi nelle filagne ( §. 383 ) . Vedesi nella figura il sistema 
corroborato da due traverse esteriori, che incatenano le sommità de’ pali 
in ciascuno dei due filari, e sulle quali s’incastrano l'estremità delle 
catene trasversali l , l , l. . . . Formati così i due precinti si espurga il 
fondo interposto, levandone lo strato superiore di ghiaia 0 di subbia, e" 
quindi si compie la tura col solito riempimento di terra . 

Nella costruzione delle ture si adoperano ordinariamente dei pali 
del diametro di 20 o sS centimetri, e si piantano in ciascuna fila a 
distanza di m. i, 5 n, o di m. 2 al più l’uno dall'altro, fìtti alla profondità 
di m. i, 5 o, o di ra. 2 sotto il piano della fondazione. Le palanche si 
usano della grossezza di 10, o 12 centimetri, e si figgono alla profondità 
di 6, o di 8 decimetri sotto il detto piano. Giova d’avvertire che pel 
riempimento delle ture il terreno sciolto è più adattalo d’ ogni altro, 
atteso che è il più disjiosto a prender consistenza entro l’ acqua , malgrado 
r impossibilità d’ eseguirne l’ ammassamento nelle vie regolari . 

§. 409. Per mezzo de’ teoremi idrostatici si determina facilmente il 
valore della spinta, che l'acqua esterna esercita contro una tura. Ma 
qual sia la resistenza , che una diga della struttura che abbiamo descritta, 
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è capace di opporre alla spinta deH’ac^na, sarebbe malagevole a determinarsi, 
essendo troppo incerti i dati che si olirono intorno al modo di resistere 
dei pali afibiidoii fino ad un certo segno nel terreno ad una pressione 
laterale . In tale incertezza i pratici dietro le conferme dell’ esjierienza 
hanno generalmente adottato per regola , che alle ture debba darsi una 
grossezza uguale all’altezza dell’ actpia, che ad esse si appoggia , finché 
questa non è maggiore di m, 3; e di aumentare di soli tre decimetri la 
grossezza della tura per ogni metro che si ha di più nell’ altezza dell’acqua 
oltre r indicato limite di tre metri. Cosi se l' altezza dell’ acqua fosse di 
in. la grossezza della tura dovrebb’ esser di m. 3,3o; se l’acqua fosse 
alta m. 5 dovrebbe darsi alla tura la grossezza di m. 3,6o; e così via 
via. Minore grossezza potrebb’ essere sufficiente, quando i pali sono fitlti 
assai profondamente in un terreno consistente. Ma siccome la parte 
superiore delle ture è destinata anche a far le veci d’armatura pel 
collocamento delle macchine che servono all’ esaurimento dell’ acqua , 
cosi per comodo delle operazioni gioverà che le ture sieno piuttosto ampie, 
mentre per altra parte pochissimo sarebbe il risparmio che deriverebbe 
dal farle di> grossezza alcun poco minore di quella che abbiamo stabilita. 
Del resto è cosa molto rara che si faccia uso di ture in un’altezza 
d’ acqua maggiore di m. 3, poiché per esperienza si è conosciuto , che 
il diseccamento d’uno stagno per mezzo delle macchiné adattate ad 
espellerne l’acqua, può ottenersi soltanto finche l’altezza del flaido 
esterno non è maggiore di m. 3, se Tacque corrono o ristagnano sopra 
un Ietto di terra ordinarla; e solo finché il fluido non è più alto di 
m. 3, qualora il lotto sia di materia arenosa; mentre nell’ uno e nell’ altro 
caso, quando l’altezza dell' acqua superi gl’ indicati limiti, a motivo della 
pressione del flaido esterno, le filtrazioni dal fondo interno divengono 
cosi copiose , che T azione continuata delle macchine non può giungere 
vuotare lo stagno oltre ad un certo segno . 

§. 4'o Tuttavia quando sia da temersi che Tefletto delle trombe o 
altre macchine* idrovore non possa equiparare la portata delle filtrazioni 
l'arte non è sprovvista d’ espedienti opportuni a reprimere le filtrazioni 
medesime con opportuni ripari applicati sul fondo dello stagno . Quando 
si manifestano delle filtrazioni parziali, potendosi scoprire T origine di 
esse, si procura di rimediarvi gettandovi dei palloni d’argilla secca, ovve- 
ro dei sacchetti pieni di terra argillosa; o anche meglio un impasto di 
malta ordinaria, e di calcina magra viva, capace di formar con l’arena del 
fondo iiu ceiiienlo valitte a resistere alla pressione dell’ acqua . E qualora 
riescano vani questi tentativi, converrà ricorrere ad uti espediente analogo 
a quello che si adopera per arrestare provvisionalmente i fonianazzi negli 
argini de’ fiumi (§. 4^)i quale consìste nel mettere in chiusa la 
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iìhraziotie , formando un piccolo stagno, in cui l'acqua non si alzerà 
oltre il livello di quella esterna, c non uscirà ad ingombrare io spazio 
circostante circondato dalle ture. 

Ma se tutto il fondo dello stagno è d’uiia materia accessibile all’ acqua, 
la filtrazione sarà generale , c ancorché si rounifestasse in qualche punto 
soltanto, c venisse ivi repressa con alcuno degli artifizi ora accennali, 
non istarebbe per questo dal comparire ben presto in qualche altro jninto . 
Per lo che in questo caso fa duopo d’estendere il riparo sopra tutta la 
superficie del fondo, in modo tale che si chiuda per ogni dote l’accesso 
air acqua. 1 costruttori francesi danno a questa sorta di.iipaii la denomi- 
nazione di ime J'otu/uU . 11 modo più ellicace , che possa adojierarsi per 
isiagnare le filtrazioni del fondo , è quello che consiste nel distendere 
sul fondo medesimo uno strato di terra sciolta , o argillosa della grossezza 
di 3o, c 4^ centimetri , coperto con un suolo di tavole, die \i si ferma 
sopra mediante un suflìcienie carico di pietre. Possono adoperarsi a 
quest’ uopo delle tavole d’ abete non più grosse di due ccnllmciri , con 
le commessure ben unite , e chiuse esaiiameulc per mezzo di strisce di 
tela , o di regoli di legno chiodati , nflincbè nulla possa penetrarvi , L’ef- 
ficacia di questo metodo non può mettersi in dubbio , daccliè messo 
a prova nella fondazione del ponte di Moulins, peiniise di mettere a 
vuoto uno stagno sulla superficie di 3ooo metri quadrali fino alla pro- 
fondità di m. a,b'o sotto il pelo magro del fiume .Allicr (i). 

i’ossoiia anche pararsi le filtrazioni con una tura fondale composta 
d’uno strato di smalto , capace di prender corpo soli’ acqua, della 
grossezza di sette decimetri almeno; il quale sarà d' un più sicuro eirello 
se giacerà sopra un tavolato, calato, e disteso sulla superficie del fondo. 

Qualora i muri di fondamento da costruirsi entro uno stagno arti- 
ficiale dovessero giacere sopra una palificazione , la formazione d’ una 
buona tura fondale non sarebbe possibile , aiiesocliè 'non può sperarsi 
che la terra, o lo smalto e le tavole, di cui sarebbe composta, si ap- 
prendessero ai pali in modo, che 1' acqua non potesse farsi strada in- 
torno alle teste dei medesimi. Ma per buona sorte i terreni sabbionosi , 
' nel quali le filtrazioni sono inevitabili , non abbisognano di palificazione 
per essere abilitati a luunienersi fermi sotto il carico d’ iiu edificio, poi- 
ché divengono per se medesimi saldi abbastanza , purché non si lasci 
d’ incassarli all'inloroo con solidi, e profondi ripari (§• 38.3) , pei quali 
sia tolto il pericolo che il corso, o l’ agitazioni irregolari dell’ acqua vi 
producano de’ perniciosi scavamenti. 


(i) Regemones • Detcriplion tiu poni He A/oulins - pag. 28. 

Gaulhey- Traitd He la construcion Hes ponti, Lib. IV cap. U lez. IV. 
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§. /^l i. Non solo per le fondazioni dei muri , ma anche talvolta occorre 
di formare degli stagni per mezzo di ture, a line di poter eseguire (pinlclie 
operazione essenziale in un lavoro di legname sotto il livello dclT acque 
magre; (juantunque per altro molte di tali operazioni si possono eseguire 
sott’acqua per mezzo di macchine ed artifizi opportuni, come si è veduto 
per la costruzione delle graticole e delle piattaforme di fondazione (§. 586), 
e come si dirà nel libro IV per diverse altre occorrenze . 1/ apposizione 
delle fasce destinate a legare i pali , che formano i basamenti delle palate 
d'un ponte di legname (§. 3ic)),è una faccenda che non j)iiò eseguirsi 
entro l’acqua, c richiede necessariamente l’uso delle ture ordinarie per 
formare uno stagno intorno alla palata, cd espellerne l’ acqua. Ma le 
ture, c resauriinetiio dcH’ac^na non sono praticabili quando si lavora 
in un fiume le cui acque si mantengono custatiicniciitc molte alte , o sopra 
un fondo infestato da inestinguibili filtrazioni. In questi casi per liberarsi 
dall’acqua non rimane altro espediente, clic quello di far uso di stagni 
galleggianti, la stinttura dei quali ci viene così opjiortunamente suggerita 
dal Gantlicy . Sieno A A, ... . (fig. i8i ) i pali di basamento d’tina jialata 
di ponte. La figura rappresenta a sinistra la sezione trasversale BC, e a 
destra lapianta BCC'B' d’nnn specie di cassone , o stagno galleggiante, 
composto di due parti uguali BC, B'C', le quali separatamente si tirano 
a Cor d'acqua, e si collocano una al di qua e una al dì là della palata, 

riunite in modo, che i pali A A sieno presi in mezzo dalle aperture 

circolari E, E. E, Cute a bella posta lungo Ja congiunzione dei due 

fondi . Si calafatano ben bene le giuninrc delle due parti del cassone 
in guisa, clic nod possa penetrarvi l’acqua; e quindi si chiodano inter- 
namente intorno agli orli dell’ aperture circolari E , E , E , . . . . dei pezzi 
di cuoio, o di quella tela che dicesi impermeabile, come la tela d’Oloiina, 
volgarmente chiamata alonn , e se ne fanno passare i lembi sotto il fondo 
del cassone .'Ciò fatto si manda un palombaro, o come diecsi comune- 
mente, iin sangozzatot'e sotto al cassone, acciocché fasci, c leghi forte- 
mente in DD ad una giusta profondità l’ estremità dei detti lembi iiuoruo 
a ciascuno dei pali. Restando così chiuso l’accesso per ogni dove aH’acqua 
nell’ interno dello stagno , introducendovi un discreto carico di zavorra 
si fa discendere fino a segno tale che le leste dei pali sporgano sul 
fondo del cassone quanto basta per poter eseguire liberamente l’ opera- 
zione, e sgombrala se fa diiopo la poca acqua rimasta nell’ iiilcroo , 
si recidono a livello le teste dei pali , e vi si adattano le fasce late- 
rali ; dopo di che si tagliano i tubi di cuoio, o di tela, c si separano 


(i) Nell’ opera precitata -Lib. IV cap. Ili sez. IV. 
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- le due parti del cassone , per servirsene , se occorre , a ripetere 1’ ope- 
razione in un’altra palata. 

§. 4'^* rimpianto de' muri nell’acqua, allorché l’altezza di 
questa è tale, che non permette di costruire le ture, o di votare gli 
staglii , convien ricorrere all’ uso delle paratie : sebbene qualche volta 
anche vi si ricorra non per necessità , ma per semplice risparmio di spesa, 

J uando si vegga che la costruzione delle ture , e l’ estrazione dell' acqua 
agli stagni riuscirebbero esorbitantemente costose , La paratia , siccome 
abbiamo di già avvertito , è una cinta continuata di legname , che si 
forma lunghesso il perimetro dell’ arca, sulla quale dev’ essere piantalo il 
muro , e che serve a guisa di cassa per contenere le materie cementizie , 
che vi si versano dentro alla rinfusa ; le quali essendo composte di sostanze 
capaci d' incorporarsi , e d’ assodarsi bed presto nell’ acqua , vengono 
a mano a mano producendo il muro , come un’ opera di getto dentro 
alla sua forma. Le paratie si lasciano sussistere per qualche tempo in 
difesa non solo del muramento inferiore costrutto a sacco , ma ancora del 
superiore fatto a mano con regolare struttura, finché sieusi cousolidati 
in modo che possano star forti contro le violenze delle piene , o delle 
burrasche; dopo di che non sono più necessarie, e si demoliscono. 

La struttura d’una paratia consiste generalmente in una palancata 
(§. 4^^)> ritenuta da una folta illa di robusti pali, incatenata da vari 
ordini di traverse o filagne, ed assicurata con catene o tiranti raccoman- 
dali a dne palafitte di rinforzo una esterna , l’ altra interna . AQinchc possa 
acquistarsi una piena cognizione di tale struttura, non faremo che esibire 
succintamente la descrizione della solidissima paratia che fu costrutta l'anno 
i8aa per eseguire il prolungamento del molo orientale al porto canale di 
Senigallia sul nostro littorale Adriatico. 

§. 4 < 3 . Nella figura 182 vedesi in disegno icnografico l' estremità del 
vecchio molo , a cui si attacca la paratia , dentro alla quale fu costrutta 
la nuova estremità in prolungamento del molo medesimo . La pianta della 

S araiia é di figura , e dimensioni esatumente corrispondenti a quelle che 
oveva assumere il basamento della nuova estremità del molo . Lungo i 

lati della figura sono battuti i pali maestri , o colonne u , u , u 

della paratia. A tarell'etto si adoperarono dei fusti di pino di 4 ^ in 5 o 
centimetri di diametro in testa, e della lunghezza di m. 7. grossolanamente 
squadrati , a fine di potervi adattare meglio le traverse e gli altri membri 
di concatenazione, c completivi. Questi fusti appuntati, ed armali di 
cuspidi , furono ailbudati lino alla profondità dì m. 5 , 5 o sotto il letto 
del mare a distanza di in. c,5o l' uno dall’ altro da vivo a vivo . Esterior- 
mente alle varie file di colonne furono applicali tre ordini di filagne , o 
paraschiene o , o > 0 , . . . . , composti di travi d* abete della riquadratura 
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di 17 e ao centimentri > fermali eoa caviglie ai singoli pali, simati il 
primo m. o, 3 o sotto il piano delle teste del pali , o colonne v I’ intimo 
presso il fondo del mare: ed il medio a distanze prossimamente uguali 
in mezzo alle prefaie due . Rasente le faccie esterióri del tre parascLicne 
fu stabilita la palancata composta di tavoloni di pino della grossezza di 
m. 0,06, di Imigliczza uguale a quella dei pali , e quindi ali'undaii alla 
stessa profondità , essendone stata perciò ridotta 1' estremità inferiore 
a punta di lancia per una lunghezza di m. o,u 5 . I tavoloni di varia 
larghezza, che poteva ragguagliarsi a m. 0,40, furono assicurati con 
piccole caviglie di ferro ai tre ordini di paraschiene; e le coste di essi, tirate 

f terfettameute a lilu , si procurò che venissero a combaciarsi csattamenie 
' una con 1 ' altra . Quindi al di fuori fu fasciata la palancata con tre 

ordini di contrrjfdagnc ccc di riquadratura uguale a quella delle 

filagne , e applicate in corrispondenza delle medesime. Inoltre dulia parte 
interna fu addossato alle colonne un rivestimento, ossia una coniropa- 
lancata zzz....\ formata di tavoloni posti orizzontalmente; i quali, 
onde ne fosse agevolata l'apposizione, vennero preventivamente riuniti 
in falde, e legati con traverse, e quindi posti in opera cosi riuniti, e fermati 
alle colonne con chiodi. Il lembo inferiore delle falde componenti la 
contropalancala fu fatto penetrare quanto più si potè sotto il fondo del 
cavo aperto per rimpianto dei muramento; e si era regolata la larghezza 
delle delle falde in modo, che quando furono in opera, i loro lembi 
superiori vennero tutti a trovarsi al livello del mare basso. Tutto ciò 
costituiva la parte essenziale della paratia; le altre parti, che accenne- 
remo, servivano ad essa dì rinforzo contro 1’ impeto delle burrasche. 

Farallelamcnte ai diversi lati della paratia già costrutta furono pian- 
tate due file di pali, cioè una mmm . . . . nell’ interno del recinto, e 
r altra nn n . . . . esternamente in mare, distanti cosi 1' una come l’altra 
m. 3 dalla fila delle colonne da vivo a vivo. Queste due nuove file di 
pali furono composte esse pure di fusti di pino mmm nnn ^ 

uguali in diametro a quelli adoperati in qualità di colonne, della lun- 
ghezza di m. 5 ,e battuti a distanza di m. 2 1 ’ uno. dell’ altro da mezzo 
a mezzo, e alla profondità di m. n, 5 o sotto il fondo del mare. Tali 
essendo le lunghezze, e il profondamento dei pali nei due filari , facil- 
mente si deduce che le teste di essi dovevano riuscire in un piano o- 
rizzontale più basso un metro delle teste delle colonne. Ciascuno di 
questi due filari venne fortificato con un ordine di filagna d’ abete 
jjf . li/ih della riquadratura di m. 0,17 e m. 0,30, appli- 

c aio m. o, 3 o sotto le sommità dei pali ; e quindi all’ uno e all’ altro 

filare fu raccomandata la paratia mediante le catene d’ abete ttt 

di riquadratura uguale a quella delle filagne, e della lunghezza di m. 5 , 

3 » 
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inclinate in senso contrario; ciascuna delle quali catene fu assicurala eoa 
caviglie di ferro da una estremità alla testa d’ uno dei pali del filare 
interno, o del filare esterno, c dall’ altra alla testa d’ una colonna, 
appoggiandosi, ed incastrandosi dali'nno, e dall'altro capo sui dorsi 
delle filagne . 

La paratia cosi coslriuia e rinforzata si mantenne saldissima pel 
lasso d’ un’ anno circa , c servì egregiamente alla costruzione c alla difesa 
de’ murameuii; la riuscita de quali è stata come poteva desiderarsi. Per 
rendere meno sensibili le variazioni , e 1' agitazioni dell’ acqua esterna 
nell’ interno della paratia, furono riempile le cellule raccliitise fra le 
colonne, la palancata, e la contrnpalancata con sacclictli d’ arena ; seb- 
bene forse si sarebbe ottenuto miglior effetto, e maggior economia, se 
vi si fosse l'atta una riempitura di buona terra argillosa compressa nel 
miglior modo possibile. 

Nei lati della paratia, che sono dalla parte del mare, c dalla parte 
del canale, vedesi segnata interiiamcnie lungo la conlropalaucuia un'altra 
serie rrr. ... di pali aderenti l’uno all’ altro. Questa per altro non 
fa parte della paratia ; ed è una palafitta frontale stabile , composta di 
pali di querce della riquadratura di m. o,3o,c della lunghezza di m. 4> 

f irofondaii a m. 5,5o sotto il fondo del mare, a coniano 1’ uno dell’altro; 
a quale fu posta in difesa del nuovo tratto di molo, per impedire che 
r acqua nc scalzasse i fondamenti , se mai la forza delle burrasche ve- 
nisse talvolta a sconvolgere il fondo presso ai medesimi (§. 5d5). 

§. 4 '4* L’arniadure , o ceniinature (§. 4*^^) debbono servire nello 
stesso tempo di forma , e di sostegno alle volte di muro, iutanto che 
vengono fabbricate, finche chiuse, ed assodate, sieno in istaio di {volersi 
mantenere in equilibrio da se medesime . Importa quindi che qualunque 
di coleste armadurc presenti al di sopra una superficie curva, che si 
confonda con quella della faccia interna, o sia dell’ intradosso della volta; 
e sia composta di membri cosi forti , e così ben combinali , che la figura 
di essa superficie non possa alterarsi sotto il carico crescente delle parli 
laterali della volta, che ad essa si appoggiano. Possono dunque distinguersi 
due parti peli’ armadtira d’una volta: una resistente, che è la così detta 
centiualura; l’altra comjileiiva, la quale costituisce l’anzideita superficie 
curva, sulla quale deve riposare la volta, e può chiamarsi il mri;//o dcl- 
1’ armatura . Ci tratterremo {iriucipalmeiiie intorno all’ armature delle volte 
cilindriche semplici, le quali comunemente dicousi volte a botte; essendo 
qimlle che più frequeiiieraenlc occorrono, e che con semplici modificazioni, 
e combinazioni si adattano anche all’ altre specie di volte semplici, c 
composte , 

§. '4>^* ceutinaiura d’uua volta a botte consiste iu una serie di 
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cetuine vcrlicali disposte per traverso , come l' incavallature nell’ armatura 
d’tin coperto ordinario (§.280). Queste ccniiiic si appoggiano di qua 
e di là o sul risalto d'uno stabile cornicioDe. se questo per avventura 
esiste nelle sommità de’ muri laterali , o piedritti della volta; ovvero sopra 
mensole di pietra appositamente infisse nei muri medesimi a giuste altezze , 
e distanze; olìualmeiiie sopra due architrav i di legno, che si pongono a beilo 
posta aderenti ai muri lungo l’ imposte della volta , sostenuti da sottoposte 
candele verticali. Si sostengono talora le grandi centinc per mezzo d’ altri 
appoggi intermedi piantati sull’area sottoposta; ma ciò è di raro permesso 
dalle circostanze, 9 perchè le volte sono soverchiamente in alto, come 
accade nei tempj , c perchè l’ area sottoposta è ingombrata dall' acqua , 
come ucir arcate dei ponti. 

§, 4 * 6 . Per le volte di leggera struttura, come sono quelle di mattoni , 
di pietrame , o di smalto , sono adottatissime le ccntine di tavole , fatte 
nel modo che già si disse parlando delle volte di legname (§. 5 o 8 , fig. 1 1^. 
Segati i dorsi delle centinc secondo la curvatura dell'intradosso della 
volta, si dispongono esse distanti fra m. o, 5 o, e m. i l’tina dell'altra, 
a norma della maggiore o minore ampiezza della volta ; si assicurano con 
vari ordini di sbadacchi interposti, afiinchè non abbiano a declinare 
dalla positura verticale ; e quindi vi si costruisce sopra il manto con ta- 
vole chiodatevi per lungo, ovvero anche talvolta con un semplice strato 
ricurvo di canne , coperto al di sopra d’ un leggero intonaco di terra 
stcnqierata nell’ acqua . Questo metodo è comunissimo in Italia , e sembra 
che fosse in uso presso i nostri antichi , poiché nelle superficie interne 
d’ alcune volte di vetuste fabbriche romane, si scorgono tuttora l’ impronte 
delle tavole, di cui dovettero essere composti i manti dell’ armature 
nell' atto della costruzione . 

Qualora la parte interna della volta debba essere ornata di cassettoni, 
si disegnano questi sulla superficie del mauto a seconda del divisato 
compartimento, e quindi vi si costruiscono con regoli , e con tavole dei 
lavori di rilievo corrispondenti a quelli d’incavo che dovranno essere 
nel disotto della volta. Con questo semplice artifizio si ottiene , che nel 
costruire la volta viene a stamparsi, per così dire, in essa il corapartimeulo, 
il miale poscia si perfeziona intonacaodo le superficie , e formando le 
modanature, c gli altri ornati, se occorrono, con lavoro di stucco. 

§. 4'7> l'cr le volte di pesante struitiira, quali sono quelle di pietra 
da taglio, c quelle di mqro massiccic più dell’ ordiuarìo, abbisognano 
più robuste armature. Le centinc si compongono di travi, c ciascuna 
di esse costituisce uu sistema di figura triangolare , o poligona ; onde 
per ridurre alla necessaria convessità la parte di sopra , sulla quale deve 
adattarsi il manto , conviene aggiungere addosso alle travi superiori dei 
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pezzi di legno tagliati a bella posta della requisita curvatura; membri 
completivi ai quali si può dare il nume di forme, ovvero di curve. 

Le centine per le volte, e per l’arcate di piccola apertura sono 
per lo più semplicemente formate di due puntoni o coiciali p,p,(fig. i83) 
ritenuti dal tirante, o catena cc, la quale si appoggia sopra i due 
architravi b,b, giacenti lungo l'imposte laterali sui sostegni verticali, 
o sia candele e, e. Se la volta è d’ima mediocre ampiezza possono farsi 
le centine , come vedesi nella fig. 184 , di quattro cosciali uniti 

alla catena cc mediante le tre razze r,r,r. Tutti i nominati membri 
in questo sistema sono scambievolmente connessi con incastri a maschio 
e femmina, assicurati con caviglie di ferro, siccome è indicato nella 
6gura. In rinforzo della catena, se si riconosce necessario, possono ado- 
perarsi i due sacttoni s,s appoggiati alle laterali candele e, e. Talvolta 
a ciascuno dei cosciali p,p ( f>g- i83 ) se uè soprappongouo due mi- 
nori , relativamente ai quali il cosciale principale assume 1’ ufficio di 
catena , ed il sistema in questo caso termina al di sopra in quattro lati , 
ugualmente che nell’ altro sistema espresso nella fìg. 184 . Nelle concor- 
renze de’ cosciali s> pratica anche talvolta d’ inserire dei monaci , con» 
nell' incavallature dei tetti . Questi medesimi sistemi possono ammettere 
altre accidentali modificazioni , che ommeiteremo per brevità , poiché 
saranno facili a concepirsi per la conveniente applicazione alle partico- 
lari circostanze de'luoghi , e degli edifici , dopo che si sarannno conosciute 
le varie forme delle più vigorose armature , di cui si fa uso nella co- 
struzione delle volte di straordinaria ampiezza , e che si saranno acquis- 
tate giuste nozioni intorno ai conati , a cui le ccntine debbono resistere, 
mentre il carico della volta ad esse unicamente si appoggia . 

Sui cosciali p, />, (fig. i83 ); p i p , p ^ p ( f*g- *8^) ** applicano 
le forme ricurve , per mezzo delle quali sì rende convenientemente con- 
vessa la centina , e quindi si forma il manto dell’ armatura disponendo' 
sulle centine delle piane , o altri legni orizzontali , che diconsi dossali , 
Ma si pratica anche talvolta di stabilire immediatamente un manto di 
tavoloni addosso ai cosciali, senza aggiugnervi le forme di legno , e di 
costruire poscia sulle falde piane del manto stesso dei segmenti cilindrici 
di muro , corrispondenti alla curvatura iuterna della volta , alla quale 
questo muramento , volgarmente dai muratori romani chiamato pasticcio , 
serve di appoggio immediato , ed insieme dì forma . 

Affinché il taglio delle curve o forme di legno corrisponda esat- 
tamente alla stabilita curvatura , se ne segnano le tracce sui fianchi dei 
pezzi che voglionsi ridurre , col sussidio di sagome di tavola , prepa- 
rate a bella posta , le quali in pratica diconsi anche garbi , sesti , e 
modani. Si fa uso altresì di una sagoma dell’intera arenazione dell’intradosso 
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per portare alla giusta couvessiti il murameato , quando questo deve 
supplire alla forma piana delle varie falde die compongono il manto ap- 
plicato immediatamente sui cosciali , in conformità della pratica testé 
additata. La sagoma in questo caso non è che una ceiitina portatile, 
composta di tavole addoppiate nel modo che si è aliie volte spiegato 
( §. Sc8 , Cg. 1 16 ) . 

4 >8- La struttura delle ceniine per le volte di maggiore ampiezza 
è stata diversificata dai costruttori in mollissime guise . Ci limiteremo 
a far conoscere due principali sistemi , i quali furono adoperali in varie , 
celebii costruzioni, e di cui singolannente fanno menzione i moderni 
scrittori tecnici. 

Il primo di tali sistemi vedesi nella fig. i 85 applicato ad una volta 
cilindrica semicircolare, o, come dictsi, di tutto sesto, sebbene con 
opportune modificazioni possa anche convenire per l’ armature delle volte 
sceme, e di quelle scmiclliiiicbe , c semiovali. Esso costituisce quasi il 
tipo d’ una classe di ceniine , che sono distinte con ia denominazione di 
centine a catena; e dai francesi è pur talvolta nominato sistema di 
Pitot, attesoché questo dotto matematico fu il primo ad illustrarlo in 
una scìpotifica dissertazione (i). Appartengono a questo sistema le cen- 
tine, che furono adoperale per la costruzione delle grandi volle di S. 
Pietro iu Vaticano (a) . 

L’ altro sistema rappresentato nella fig. i86 offre il tipo d’nn'aliria 
classe di ceniine , che chiamansi ceniine a poligoni ; e generalmente 
s’ intitola sistema di Perronet , a giusta menzione del nume di quel 
grand’ nomo , il quale non solo ne fece sagacemente uso nelle costru- 
zioni di molti ponti, ma n’esaminò con somma perspicacia gli effetti, 
e ne trasse argomento d’ utilissime norme per la pratica di fabbricare 
le volte ( 5 ) . 

' $. 4*9* sistema d’una centina a catena, secondo il nostro tipo 
(fig. i8ò) è diviso in due pani, una superiore, ed una inferiore me- 
diante la catena orizzontale cc sostenuta presso le sue estremità dai 
due membri inclinati g,g» che chiamansi gambe di forza, e rinfor- 
zata da due saetioni più inclinati p, p, e da un cuscino o o, interposto 
alle sommità dei saeitoni medesimi . La parte snperiore della centina è 
composta , a forma d’ un’ incavallatura di tetto , di due puotoni mae- 
sui p', p' , che si appoggiano alla catena , ove questa è sostenuta dalle 


i) Mémoira de C accadèmie de$ tcieneei— i-jaG. 

a) Fontana — CastciU e ponti di maeitro Niccola ZabagUa — T*yoì* IV. 
.3) Mémoire tur le diaremeiU et le décintrement ponu . 
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souoposie gambe di forza, e stringono il colonnello, o monaco inter- 
medio n ; e di due |inntoni secondari p", p", appoggiati sulla catena 
medesima nei punti che corrispondono all’ estremità del cuscino , e strin- 
genti essi pure lo stesso colonnello n . Il sistema si regge sopra due im- 
poste sporgenti , ovvero sopra una piattaforma giacente sui due zoccoli 
m,m, sorretti dalle mensole z,z infitte appositamente nei rouri,o pie- 
dritti laterali. Le stalle di legno servono non solo a tenere 

incatenati i nominali membri del sistema , ma principalmente a sostenere 
r arcone , che forma la pane superiore convessa della centina , a cui 
dev’essere addossato il manto dell' armatura . Quest’ arcone è composto 
di molli pezzi tagliati con iscrnpolosa esattezza, c connessi saldamente; 
e sono (jucsli pezzi le curve , o forme di cui abbiamo già parlalo di 
sopra manto dell' armatura è formato d’iina serie di dos- 

sali u, u, u . . . , i quali , se la volta dev’ essere costruita in pietra 
da taglio, possono essere posti a qualche scambievole distanza, come 
vcdesi nella figura* ma se la volta dev’ essere fabbricata di muro in 
malta vogliono essere a contatto 1’ nno dell’ altro . Scorgesi nella Ggnra 
medesima che i dossali non sono immediatamente posali sugli arconi 
delle ccntiue , ma bensi mediante alcuni interposti cìiscinctti di legno; 
artifizio utilissimo per poter dismettere facilmente 1’ armatura a tempo 
debito , con quelle necessarie precauzioni , di cui faremo parola in 
breve . 

Le staffe SyS, s . , . debbono essere dirette ai centri degli archi , 
ai quali esse vanno a terminare ; vale a dire che debbono tutte esser 
normali alla curvatura della volta . La posizione della catena ce si 
prescrive da qualche scrittore di pratica (i) che debba essere deter- 
minata nel segnente modo. Si conducano due tangenti alla curva del- 
r intradosso, una cioè al vertice, e l’altra ad nna dell’ imposte; e pel 
punto in cui queste due tangenti s’ incontrano si tiri la normale alla 
enrva stessa. Pel punto nel quale la normale taglia la curva si segni 
una retta orizzontale; e questa determinerà la posizione della catena. 
Ma questa è una regola meramente empirica , e forse non è , come si 
pretende , adattata a qualunque sia curvatura della volta . Laonde la 
collocazione della catena dovrebbe rigorosamente essere dedotta da con- 
siderazioni statiche , dipendentemente dalla forma del sistema , c dal 
modo d’. agire del carico della volta soprastante ; ed cifre un problema 
nella di cui soluzione potranno utilmente esercitarsi gli studiosi . 


(i) Itondclct — Traild de l’ art de biUìr — Lib. VI lei. II »rlic. IV. 
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k seconda del sistema di Perroiict, di cui si offre il tipo 
nella fìg. )86, la centiiia consiste in una serie di puntoni 0,0,0.,; 
disposti secondo i Iati d’ un poligono inscritto nella curva dell’ intra- 
dosso , in tiulorzo de* canali c stabilita una seconda serie di puntoni 
e , e , e . . , che costituiscono un piligono inscritto al primo, e quindi 
un’ altra serie a, a,a . . . distribuita essa pure a forma d’ un nuovo 
poligono inscritto; e cosi di seguito (ino ad un certo termine . Le staffe 
di legno s s, s s, s s, . . . , collocate come apparisce nella figura, ten- 
gono riuniti i vari ordini di puntoni, e sostengono con 1’ estremità su- 
periori le forme , o curve , che compongono la parte convessa della 
ccntina , sulla quale giacciono i dossali. Il sistema riposa sopra due 
piattaforme laterali stabilite lungo 1’ imposte della volta sopra congrui 
sostegni . 

§.421. Se consideriamo entrambi gli esposti sistemi come poligoni di 
Iati infiessibili , richiamando le corrispondenti formolo statiche (1), noa 
tarderemo ad avvederci, che una centina a catena sarà sempre equili- 
brata , purché il carico della volta , che si vien costruendo , si faccia 
crescere d’ ugual passo dall’ una e dall’ altra parte ; e che all’ opposto 
questa condizione non basta a conservare costantemente in equilibrio 
una ccntina a poligoni , se al tempo stesso non si abbia cura d’aggiu- 
gncrc dei proporzionati pesi posticci sulla sommità dell’ armatura , di 
mano in mano che , avanzandosi la volta al di qua e al di là , vico 
crescendo il carico sull’ uuo e sull' altro fianco della centina. Ma per 
quanto siasi attenti a proporzionare il carico posticcio della sommità a 

a nello della volta , che viene progressivamente airmentaodosi sui fianchi 
eH’armaUira, tuttavia non è sperabile tale esattezza nella materialità 
di questo ripiego, che l’equilibrio del poligono non abbia a turbarsi 
di tanto in tanto, e che quindi atteso quel piccolo grado di cedevo- 
lezza , che rimane sempre nell’ articolazioni , malgrado le salde congiun- 
zioni dei membri , non vengano a generarsi di tempo in tempo delle 
mosse, e, delle alterazioni nella forma del sistema. Colesta irreparabile 
instabilità delle ceniine a poligoni è di non lieve imbarazzo nella co- 
struzione , e rende sempre alcun poco dubbiosa la regolarità dello ope- 
razioni onde si deduce doversi per questo riguardo la preminenza alle 
contine a catena . Tuitavolta non essendo ovunque reperibile il legname 
lungo quanto abbisogna per la costruzione delle centine a catena, quando 
si tratta di volle straordiuariaraciile ampie , non sono rare le occasioni 


(z) Vcnluroli— Elementi di meccanica e d’ idraulica — I cap. XX!. 
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in cui la necessità costringe a far uso delle centtne a poligoni . Nè al> 
tronde assolutamente parlando si ha motivo di diffidare della buona 
riuscita di questo sistema, dappoiché il buon esito che se n’ottenne 
in Francia nei ponti costrutti dal Perronei (§. 4'8), ed in Italia ai 
ponti sul Taro e sulla Trebbia, fabbricati recentemente con tanta lode 
dal Cocconcelli (i^, ha dimostrato per esperienza, che 1’ avvedutezza 
del costruttore può diminuirne 1' imperfezioni del metodo , o frenarne 
se non altro gli svantaggiosi elTetti . 

Era opinione d' alcuni che Tauzidctta instabilità, piuttosto che un 
difetto, dovesse riguardarsi siccome una prerogativa nelle ccntine a poli* 
goni , e che auzi in grazia di rjucsta meritassero d’ esser preferite alle 
centine a catena. E cotesta opinione fondavasi sul riflettere che una 
centina cedevole permette alla volta di prendere a grado a grado nell’ atto 
stesso della costruzione , e prima d' esse abbandonata a se stessa , qiiciras* 
settamenio, eh’ è il necessario eflètlo della compressibilità de’ cementi; 
onde non è da temersi che avvengan poi altri sensibili cangiamenti nella 
figura della volta dopo la remozione dell' armatura . Ma a questo prò* 
posilo osserveremo col Gauihey (a), che un uguale intento può otte* 
nersi anche con le ceniinc a catena, usando 1' artifizio di non abbas- 
sare r armatura tutta ad no tratto quando la volta è compita, ma 
bensì a poco a poco, con distruggere lentamente, e con buon ordine 
gli appoggi, che tengono il manto a contatto dell'intradosso della volta; 

Ì [uali sono appunto i cuscinetti (§. 4 * 9 ) sottoposti ai dossali, che già 
aceromo notare nella fig. i85. Per Io che svanisce il preteso motivo di 
preferenza per le centine a poligoni, le quali oltre 1 ’ imbarazzo, che, 
come già avvertimmo, apportano nella costruzione, assorbiscono anche 
maggior quantità di legname , e riescono più costose delle centine a 
catena e quindi nuli’ altro, fuorché la motivata necessità, ne potrebbe 
giustificare l'uso. 

§. 4‘^^> un’ opera molto interessante data ora in luce da Navier 
(3) si fa conoscere un Ingegnoso sistema di centine, che dicesi già 
messo io uso dal Mylne a Londra fino dal 1769 nell’ erezione del ponte 
di Black-frian , la di cui arcata di mezzo ha m. 3o,48 d’apertura; e 
recentemeoie dal Rennie nella costruzione dell’ arcate del ponte di 
Waterloo dell’ apertura di m. 36,58. Le arcate dei detti due ponti 

;'»■ ^ 

(i) Descrizione dei progetti e lavori per F innalzamento del due ponti tiU Taro 
attilla Trebbia , i8tv5. 

( 1 ) Traili de la conslruction des ponti - Lib. Ili cap. L 

(3) Résumé des lecon ec. sw V application de la mécanitpte à C établUsement des 
oonttructions et des machines - Premiare panie •Paris iz68. 
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sono (li sesto scemo, e rimpianto delle ccntinature fu fatto ai piedi 
delle laterali pile. Per istabilire una delle ceiitiiie si divise la curva 
dell’intradosso in sei, o in altro numero di parti uguali, ed a cia- 
scuno dei punti di divisione furono portati a concorrere due puntoni, 
die partivano dui due zoccoli , o piattaforme aderenti alle basi delle 
pile laterali; onde il sistema venne ad esser composto di molte coppie 
di puntoni giacenti sui medesimi appoggi , e aventi i loro vertici iu vari 
punti dell’ intradosso. Sui vertici di tutte rjucste coppie di puntoni fu- 
rono assicurate le curve, o forme componenti la parte convessa della 
centina , ed a ciascuno degli stessi vertici fu applicata una staila di le- 
gno , che discendeva inclinata a stringere tutti i puntoni, ne’ quali s’in- 
contrava. Cotali staile giovavano non solo alla concntcnazioue del si- 
stema, ma ben anche a riportare il peso di tutti ì puntoni nei vertici 
della centina, e ad esentare i membri da qualunque conato, che non 
fosse rivolto contro la resistenza assoluta negativa. I puntoni negli scam- 
bievoli loro incontri erano incastrati 1 * uno nell’ altro a mezza grossezza 
( §. 244 *>•" 2 , Cg- 62 ) , in guisa che le facce laterali di essi tro- 
vavausi tutte in due soli piani verticali , e la grossezza della centina 
non era nè jiiù nè meno della larghezza di ciaschedun puntone . 

11 medesimo ^'avier mette in campo un altro sistema , a norma del 
quale la centina sarebbe comjvosta di varie coppie di puntoni , sorreg- 
genti delle' catene orizzontali poste a diverse altezze, come tante corde 
inscritte nella curva dell’intradosso. IS'el resto della struttura questa 
centina è conforme all'altra testé descritta . Questo secondo sistema ha, 
siccome le centinc a catene (§.421 ), la prerogativa di mantenersi 
sempre in equilibrio, purché la volta si faccia crescere ugualmente dal- 
r una e dall’ altra parte sui fianchi dell’ armatura . Ma il primo ha un 
pregio più singolare , e più valutabile ; ed è quello di esser atto a con- 
servarsi equilibrato, comunque diversamente si faccia avanzare la volta 
sui due fianchi . Per tali prerogative , e per la semplicità loro erano 
degni questi sistemi d’ una particolare menzione. Nou tralasceremo per 
altro d’ avvertire , che i molti tagli, i quali si nell’ uno che nell'altro 
sistema sono indispensabili per I’ accennata compenetrazione scambievole 
dei puntoni , debbono necessariamente produrre un eccessivo deteriora- 
mento del legname; onde s’ inferisce che queste maniere d’ armature 
mal corrispondono a quel principio economico 4 sUa minima perdita del 
materiale, che i costruttori debbono generalmente prefiggersi in ogni 
sorta di lavori provvisionali (§. /\oi ). 

§. 4 ^ 3 . In generale la centinaiura d’ una volta è duopo che sin as- 
sicurata con opportuni membri di concatenazione , afiinchè le centine 
per qualunque contingenza non possano mai declinare dalla positura 

39 
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c y c y c s‘ innalzavano sopra zoccoli di legno distesi sni piedestalli di . muro 
P 1 V ■> P nella predetta platea . Gli altri piedestalli 7» <7 servi- 

vano d’imposte laterali alla ceniina.Mon occorre che descrisinrao il 
complesso della slrmtnra della centina, che si comprende abbastanza 
osservando la figura . Veggonsi segnate le traverse orizzontali m , m , 
e le altre traverse oblique u,u,u, per mezzo delle quali le centitie. 
erano incatenate 1’ una con T altre . 

L’arcale del detto ponte di Moulins avevano tutte la stessa apertura 
di m. iy. 5 o. Jla il Gaiuhey ci ofl're (fig. 1H9) il tipo d’ un’ armatura 
dello stesso genere, proposta per la costruzione d’uu’ arcata delT apertura 
di in. /jo. La cenlina è retta da sette candele c, c, c, collegale da 
vari ordini di catene orizzontali, e rinforzate da buon numero di sneitoni, 
c di contro sacttoni. Il concatenamento delle centiiic consiste in molte 
traverse orizzontali doppie, in forma di cinture mn.nniymn. . , . y ed 
in altre traverse oblique Questo modello potrebbe sortire di norma 

per qualunque caso, in cui le circostanze d’un fiume, avuto il debito 
riguardo , se occorre , alla libertà della navigazione , permettesse l’uso di 
simili armatore per la costruzione dell’ arcate di qualche ponte. 

§. 11 peso d’una zona qualunque della volta compresa fra due 

ccnline contigue esercita contro ciascuno dei dossali componenti il munto 
dell’armatura, e in direzione normale alla superficie curva del manto 
stesso , un conato variabile a seconda delle posizioni varie dei dossali , 
c dei diversi stadi della costruzione della volta. Vedremo nel seguente 
libro come possa determinarsi il valore di tale conato. Intanto osserveremo, 
che siccome questo è distribuito uniformemente in tutta la lunghezza del 
dossale, il quale è sostenuto nelle due estremità dalle dcie laterali centine, 
cosi la metà soltanto del valore di esso conato agisce contro la resistenza 
rispettiva del dossale nel suo punto di mezzo (§. 169 n.° la). Quindi 
conoscendo il conato, e stabilita la scambievole distanza dei dossali, si 
potrà agevolmente determinare la loro riquadratura, fissata che sia la 
distanza delle centine , o viceversa; a condizione che la resistenza rispettiva 
dei dossali sia valevole a far fronte al massimo dei conati, che da qualun- 
que di essi , ed in qualunque epoca della costruzione , dovrà essere soppor- 
tato. E siccome per un’altra parte l’intero sforzo, che stimola il dossale, 
può considerarsi applicato metà neU’uua e metà nell’altra estremità del dos- 
sale medesimo, cosi verranno pure ad esser note le forze, che stimolano cia- 
scuna centina normalmente alla sua convessità, in tuiti-i punti ove si appog- 
giano i dossali; e facendo uso opportunamente delle formule statiche per la 
composizione, e risoluzione delle forze, si potranno determinare le pres- 
sioni che agiscono contro le varie specie di resistenza de'singoli membri 
del sistema, per istabilire in corrispondenza di quelle pressioni le giuste 
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dimensioni della riquadratura di ciascun membro. Ma in generale questa 
ricerca istituita direttamente costituisce un problema multo indeterminato, 
ed impegnerebbe all’esecuzione di lunghi, ed implicati calcoli, (iiova 
perciò d’appigliarsi piuttosto ai risultati dell’ esperienza , c alle regole 
che ne ha dedotte qualche accreditalo scrittore . (i) lisaminando ciò che 
si è praticalo ncll’armaiurc delTampie, c pesanti arcale di molti celebri 
ponti moderni, si trova che la distanza scambievole delle ceniiiie è stata 
variata fra m. 1.79, e 01.2,27; ® quindi può stabilirsene la misura 
media di m. 2 . I.c medesime ccntinc sono state formate di membri, la 
riquadratura de’ quali ha variato fra in. 0,20, c ni. 0.40. Del resto quando 
sia data la forma delle ccntinc , stabilite a discrezione secondo le norme 
testò additate le distanze loro scambievoli, c le riquadrature dc’vari 
membri componenti, sarà sempre facile d'istituire a posteriori un esame 
della stabilità dell’ armatura , eoa nii processo analogo a quello, che fu 
già applicato all'armaiurc de’ coperti (§. 2yó e seg. ) 

A ciascuno dei capi della volta deve essenzialmente essere stabilita 
una ccntina. Egli è chiaro che queste centine estreme portano solo poco 
più della metà per ciascheduna di quel carico , di cui è aggravata ognuna 
dcU'altre. E siccome qualunque castello di legname , venendo sottoposto 
ad un gran carico, inevitabilmente si contrae alcun poco in grazia dell’ as- 
settarsi delle giunture, c di quello schiacciuraento locale, clic una ga- 
gliarda compressione suol produrre ove i membri si congiungoiio f§. 120); 
cosi la contrazione sarà più sollecita, c più sensibile nelle centine inter- 
medie, che nello due estreme. Da tale diversità può derivarne qualche 
irregolarità nella figura dell’ intradosso della volta, c forse anche qualche 
sconnessione nella materiale slriuinra della volta stessa. Importa perciò 
di procurare che la contrazione sia minima in tutte le ccniiiic, poiché 
allora la predetta diversità sarà nulla , o tenuissima ; ad a tale efl’ctlo 
s'incnica la più scrupolosa esattezza nel taglio, e nella formazione delle 
congiunzioni; e nel far si clic le superficie delle pani poste a contatto 
sieno convcnicnicincntc proporzionate alla' forza, con cui vicendevolmente 
si dovranno comprimere (^. citato). 

§. 4^^- J-'C cose fin qui dette intorno al modo di regolar l’ armature 
delle volte a botte sono generalmente applicabili anche all’armaiurc 
dell’ altro specie di volte. Se non che alla forma particolare della volta 
conviene clic sia adattata non solo la figura convessa delle ccntinc, ma 
ben anche la collocazione, c la distribuzione di esse. Ci riserberemo 
d’accennare quale debba essere la disposizione delle centine per l’ ar- 
mature delle varie volte, quando nel libro seguente cadrà in acconcio 

(1) Giuihcy ■ IVoitó de la consiructinn da ponti- Lib. HI cap. I. 
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di distinguere queste in diverse classi, e nelle rispettive specie, dipen- 
deiiieiiientc dalle geometriche condizioni, che nc determinano la figura, 
e la posizione . 

§. Ci resta per ultimo a parlare dello puntellature (§. ^oi). 
L’arte di puntellare consiste nel saper adattare alle circostanze di qualche 
edilizio un sistema di legname, che, senza inutile profusione di membri, 
valga a ritenere quelle parti, le quali pel minacciato turbamento dell’ equi- 
librio sarebbero in pericolo di niinarc; finché con le opportune ripa- 
razioni sicno restituite al primiero stato di sicurezza. E ciò solo è quanto 
può dirsi in generale intorno alle puntellature. In particolare il sistema 
conviene che corrisponda, come si è detto, alla varie circostanze de’ 
casi, delle quali troppo lungo sarebbe il novero . Gli espedienti ai quali 
più frequentemente si ha occassione di ricorrere in pratica ci vengono 
descritti dal lontana (i), dal Masi (a), c dal llondelct ( 3 ); e sono 
altronde per se stessi facili ad essere concepiti da chiunque siasi ben 
impossessato de’ precetti generali concernenti l' impiego del legname uel- 
r occorrenze architettoniche , e siasi ben esercitato nell’ applicazione de’ 
precetti medesimi con lo studio di quei ]>iù interessanti sistemi, che 
sono stati spiegati nel corso di questo libro Molte volte i membri 
delle ])untcllatnre acciocché possano entrare nei posti assegnati , con- 
vieri tagliarli di lunghezza un poco scarsa, onde si trovano lenti in o- 

I iera , e si stringono poi per metterli in forza per mezzo di zeppe di 
cgno battute, c chiodate , Le puntellature di maggior difficoltà sono 
quelle delle volte; ma la loro struttura non dilleriscc da quella del- 
1 * arniaiurc , che si adoperano nella costruzione delle volte medesime , 
di cui non ha guari abbiamo diflitsaraente parlato. Le già ricordale 
armature costrutte dui Rondelet sotto gli arconi della cupola di Santa 
(jeniicllà ( §. 4*4)5 furono appunto semplicemente impiegate in qua- 
lità di j)uutelli, mentre si eseguirono i restauri de’ piloni sorreggenti 
la stessa cupola . La volta della chiesa di Santo Spirito in Ferrara , la 
quale sul principio di questo secolo per gravi lesioni era divenuta mal 
sicura, vedesi tuttora puntellata con bella e robusta ceniinatura appo- 
stavi dal Fosciiini , arcbiieito di raro merito. Il nobilissimo scopo di 
conservare quei maestosi avanzi degli anliclii monumenti , che hanno po- 
tuto resisteie all’ ingiurie non tanto del tempo, quanto della barbarie, e 
dell’ ignoranza, ci ofl're in Roma tutto dì occasione d’osservare grandiose 


( 1 ) Castelli e ponti di maestro Niccola ZabagUa XIII. 

(_i) Teoria e pratiea d' architettura cirile -Cssy. I J. VII. 

(3^ Traitc theorif/ue et pratir/ae de l’ art de WuV-LUj VI scz. II arile. IV. 
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puntellature; e degna singolarmente d’ osservazione era quella, cbe negli 
scorsi anni reggeva la parte settentrionale dell^ anfiteatro l'iav io , finché 
venne questa stabilmente assicurata con un ben inteso rinfianco di muro, 
che ci conserva nell’ integrità delle sue forme , e nella sua maestà quel 
superbo frammento della romana grandezza . 
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DEl.LE QUALITÀ E DEOJ.I USI ARCHITETTONICI DEL FERRO , 
E d’ alcuni ALTRI JIETALLI 


CAPO XVI. 

j 

Delle proprietà , dell’ apparecchio , e degli usi più comuni 

del ferro , 

§. 4-R ferro è fra tulli 1 metalli il più utile nell’ arte di fabbri- 

care. Ninna materia è ]>iù di esso adattata per la formazione della 
maggior parte de’ fabbrili strumenti . .Nell’ opere di legname è un mezzo 
opportunissimo per assicurare, le congiunzioni de’ vari membri, clic com- 
pongono <jualnn<|iic sistema. Nelle fabbriche murali si adopera spesso 
con gran vantaggio per incatenare 1’. una con l'altra le diverse parli 
dell’ edificio, ailinchè si prestino mutuo sostegno; o per frenare la spinta 
che una parte esercita contro un’ altra, in caso che questa non sia ca- 
pace d' opjMirrc per se sola una proporzionata resistenza. Si fanno ge- 
neralmente di ferro tutti quei minuti articoli, che compongono l’ordina- 
rio guarnimeiito all'imposie o serrami degli usci e delie lincsirc. rreqncnie- 
mentc anche se ne costruiscono alcune parti completive delle fabbriche, 
come sono cancelli, ringhiere, ed inferriate, A queste sole principali 
occorrenze si limitava ne’ tempi andati 1' uso del ferro . .Ma jircscnte- 
mente i progressi dell’ umana industria hanno saputo render più utile 
questo metallo , destinandolo a più grandi , e più nobili lavori . E quindi 
la moderna architettura ha fatto acquisto dell’ arte d’ impiegare profi- 
cuamente il ferro come precipuo ed unico materiale nella costruzione 
d’armature pei solai, e pc’ coperti; nella fabbrica di mirabili ponti di 
varia struttura; e nello stabilimento d’ un nuovo genere distraile, per 
cui presso alcune nazioni possono dirsi giunte al massimo grado la pron- 
tezza , la facilità , e 1’ economia de' trasporli . 

§. /j 2 g. Il ferro abbonda ove più ove meno in lutti i paesi della 
terra. I.c miniere più celebri di questo metallo sono quelle della Svezia, 
tanto per la naturale ricchezza loro , quanto per 1’ arte , e per la cura 
singolare, con cui vengono governale. L’Italia ha ricche miniere di 
ferro nel Piemonte, e nella j>rovincia di Krescia , che la parte del re- 
gno Lombardo- veneto . Le miniere dell’isola dell’Elba alimentqno di 
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ricco minerale le ferriere della Toscana, c dello slato Romano, c ten- 
gono fornita di ferro tutta la parte meridionale della nostra penisola . 

Il ferro è di colore bianco ai/.nrrognolo tendente al bigio . Col po- 
limcnto acquista una superficie risplendente . La sua frattura è fibrosa , 
uncinata, ed Ini no colore bigio chiaro, splendente. La sua tessitura è 
granulare, c fogliacea. Stropicciato tramanda un odore suo proprio ; ac- 
costalo alla lingua fa sentire un sapore astringente. È dotato di singolare 
durezza, c scintilla sono la jiercossa de’ corpi duri. La stia gravità spe- 
cifica , è fra jfioo e 7O00, a seconda del suo stato di minore n maggior 
purezza. Cristallizza per rallVcdda mento in cristalli ottacilri sorgenti gli 
uni sugli altri . Esso è malleabile a qualunque temperatura : cresce però 
in ragione della temperatura la sua malleabilità. Non è riducibile in 
foglie cosi sottili come l’oro, l’ argento, ed il rame; ma è assai più duttile 
di questi metalli, polendosi distendere in fili della soiiigliczza d’ un ca- 
pello. Si ammollisce al fuoco , c giunge a liquefarsi alla temperatura di 
i 5 B gradi de! pirometro di Weedgwood , che corrispondono a 9164 
gradi del lermomeiro di llcaumur. Il principale fra i suoi caratteri di- 
sumivi è quello d'essere attrailo della calamita. Esso è anche capace 
di contrarre le qualità magnetiche, e tanto più quanto più è puro; 
ma non le conserva che per breve tempo. Il ferro è coiubiisiibile; e 
nella combustione si combina con l’ossigcnc, il quale Io priva delle qua- 
lità metalliche , e lo converte in una polvere bruna , rossa , oppure gialla, 
e talvolta anche bianca, conosciuta sotto il nome di ruf^gine dclfeiTo; 
la quale altro non è che un ossido di ferro, combinato coll’acido 
carbonico . 

§. 43 o. Il ferro si ritrae generalmente dal seno della terra combinato 
con altre sostanze. La maggiore o minor proporzione, con cui il metallo 
si trova unito all’ altre materie componenti, cosiitnisce il maggiore o minor 
grado di ricchezza della miniera . Il Brocchi analizzò le varie specie di 
minerale di ferro, che si estraggono dalle miniere del Bresciano, e discoprì 
per ciascuna specie le qualità , e le proporzioni delle varie sostanze 
componenti (1). Il d’Aubuisson per mezzo d’una chimica analisi trovò 
che la miniera di ferro massiccia ed ocracea dell’ Elba, in una massa, 
di cui il peso sia considerato di pani 100, contiene parli 83 di ferro 
al massimo grado d’ossidazione, parti 5 di silice, appena una traccia 
di manganese, c cosi d'allumina; l’ altre dodici parli residuali perden- 
dosi nel fuoco (2) . 


Tr/tttato mineralogico e chimico delle miniere eli ferro nel dipartimento del 
~ Brescia 1S07. 

(1) Pozzi Dizionario di fidca e di ehintica applicata Me arti Arlic. Mi. 

mere del ferro. 
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- Il ferro si s«pftra -dilli* altre aostaoie, «al Ta unito, p« mcxxo deUa 
fusione del UHaeralc, o ve/ui metallica, in appòsita fornace , alla ^uaJe 
si dà il nome dì Jbrno fusorio. Ma prima .di ''mettere il minerale oel 
forno fusorio, si ^espone, dopo d' averlo rotto in piccoli peui delia gros- 
sezza d’iina Doce, al fuoco in altri forni, che diconsi-.di, 
e coiinineotente fonti <f* tngrano affinchè s’ iuteuerisca, per poter esser 
faciimoate triturato-^ c acciocché si volatilizzine lo zollo, c 1’ arseaieb-j^ 
tffie fossero in «sso conienuti. Questa preparazioita del minerale c'^cue- 
ralmentC in uso.-nelle ferriere d’ ItaKa , ^oantuiiqne itì altri paesi si omeuej 
e non è di-4itti .necessaria , tutte le volte' che la vena sia sminuzzata., 
e di natura ' facile a fondersi,,. Nel forno acceso -si getta, il minerale lor^ 
refatlo, e uiturato, alteniaiivamcntc col carhobe, tolvolu anche ag- 
giiiiigeado qoalchc altra sostanza, che dicesi Jlusso, ca^iace ^ promoVerc 
la fusione delie terre mcsoolaie coU’ ossidò d»,- Ferro. UrduiariauHmie in, 
qualità di flusso si adopera la calce viva.- ..t 

5- 45 ». I ferui fenori sono di dne sorte: bassi féà rtf/», Nei’ pritó 
cou una sola, fusione sì ottionc il ferro- malleabile ; ilei secondi si ha con 
la i»riraa.£usieiic il ferro foso, che dicesi andie ghisa, cd ha bisognò 
d' alt rà'ojK-CHckmè per esser cambialo ih ferro da fucina. I forni alti 
non soo^^attati per ogoi speda di minerale; e in generale con J'uSò 
-di essi st ottierie da. una medesima q’namità di nuneraic meoo'fciro che 
con le fornaci alle . Queste sono generalmenie adottato ecJhs ferriere 
d’Italia. Non ci fermeremo, a spiegarne l' ortifizio , c il regolamento, 
elle wjuo og^cui_deUa metallurgìa; cd a noi imporla semplicemente d''aver 
cogni^one 10 gèàerc delie operazioni per mezzo delio quali sì apparcc- ‘ 
chia il ferro j por .-quanto può servir di - noemu nella • sedia , e ucli'tiso 
di questi^ ineiaUo pei -bisogni ddl* arcbitetnm .il metallo, che si raccoglie 
limefelto nel fondu del IotuÒìSÌ fa scolare, di mano iu-znauò' a ripnese 
entro fumiti esterne; pelle quali ri rapprende in nnsse frregel«ri> che' 
chianiansi farracnr, le quali si trascinano ad' hnroergersi in una -lbss.a.sùeBa 
d* acqui., cPoitde estratte si spezzano per passarle alle fueiue r Mu se 
Todiand ioranfe* de' lavori di getto, si fa colare immedwiaiucute il sm-' 
ulio fuso entro fé Jòrttte riisposiò sq| térrcao inloruo alla £nn>ace. Le' 
forme sono ordiaaniiinente'lafio-^'d'^r^ila , e foderate imcrutimeale con 
uno strato a iutonaco di poi vere di carbone. AUernnttvaraeutB cd ferro 
ri -estrae dal forno^la icona -o foppa, che gulleggìu sul liquido metallioo, 
emndo dr esso kpecificameute più leggera; É. desia una materisr 'ebé 
ristiha dalla coodriuczroiip dell' ossido' di forro colia silice, cella coke-, 
e con altre sosMbzfl eteroge^e «I 'metallo;- a ctnigeiau diricM dura ; 
'spugnosa, e di. nessun preg».-:'^' . r,' .,,, ], ; ; .■f"—. 

5 . '43«.-Si disciaguoHq'tre specie di ghisa > o sta ferro fusor; dó4 U-gÌHM 
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bi^cn, ivi' bigia', -e-ìa aém. La diversi di quetter specie deerra dalla 
ma^ture 0 tmoof quaiuità di carboaia, ch’asse cuttteag(>nO> dipendente- 
niente dalia' forma e dalle proporzioni del fumo fusorio, dal mudo di 
sellai li l'azione del fuoco sul minerale colo la propnndonata giunta 
ded caiiHJiiCk o. della rena, c dalla qualità del Qiissa intpiegato (§. 4^o). 
La glii»a oltre il carbone ba combinate in tenue propurzipuc .col me- 
tallo ulire sostanze I a''<seeonda dalle diversità del minerale . La sua gra- 
vità spccilica è . di . Il suo colore è gcneraimciiic bigio coti diverse 
grediiziofii . È multo dura, a segno ebe ordinariamenic re-dste alla lima> 
ed è iosicme .così frangibile, c4lo si spezza sotto i cùlpbdel martello tanto 
a cablo, quiinlo a_ froddbi J.a sua poca tenacità là rende disadatta ge- 
neralmeiiie ai lavori, che debbono furo molta resistenza. Tuttavia la sua 
facilità ad essere f«sa« e gettata in pezzi moliO massicci, induce talvolta 
^ i 'costi Ultori od adoperarla in grandi masse , elle gettate nelle conveuieuti 
forme, ài ouciigooo delle ticcessarie iigiue, e dimeii$io|ii, pou mollo mag- 
giore faciliià ed economia, clic se si dovessero bu orarti alla fiiciua . ' 
La giiisa. bìaiibu u (piella che couiiene la minor quantità di carbonio. 
SfCondd il t isnitato medio di \nrie analisi. |diimlcbe , in essa delle cento 
parli ve n'IuimiQ di ferro, o,(S6 di carbone, ed il resto di altre 

sostanze!, làqa disitoguesi pw la sua fraiiiira ebeà d'iui bi.'iiico argeuiino. 
Iv esttewauiente dura, c ftatigibilc; onde non cotiVHtne iLadopcrarla in 
-Javtni . ove avessé a ttov.n'si esposta. ad Ul ti violeiiU . .Mu per aliso questa 
specie tli 'ghisa è più dell' altre «daiuwa ad -ew^e coaveriiu in ferro 
malleabile, V _ • 

La gbba bigia, contiene maggior santità di carbonia, e si cieq- 
Bosce aLcolor ipiombltio , che si jnestra' neìbesua frattura. Ha on pic- 
cqi» grado di duttili^,. che le. vieuc eomumoato dalla piombaggiiie; o ?ra 
carburo- di ferro che. in fesa « eónieouio. Feesede altted qualdm gradò 
di lenacttè. È tttta.'ad esseae. annata, vale a dire aidoua a ferro da 
fuòiim ; meeo.perb d$lla.>ghis.a' bwee • Le -sue qualità la rendono spe- 
cialmente «dattala per la febbi^aiipae dei ||mzu d' a/tiglierìa . Fer.ua 
risultato- -eaedicé di diverse ènaOsLchimiebeVi e eoaoscinto ciie deUe cento 
pani se ne^'troyaiiQ in questa specie di g^jwa 93^97 .di ferro » 4^76 di 
carbonio , ed. U fesio d' akm soJUinuc . u s.. j ì 

'■l Là gtusa «era oontfeue più earbouie défie do» pcefpte specie. ÌSelfe 
saavfeaiUifB ap{>anfeoiH>-uea grana fina , ed un colore più cuj^ di quell», 
dulia, ghisa bigia- poco pieghevole^ ma 4> poelussima lenadià;. 

e-^ysguatda come io più waadatta pei Uraori di getfol .. 

. tlltevvl. anche iw'a^it specie di feciro foM, oba diopii -gbisà mista, 
il una qualità iotermedra fVa h g^ìse bianca, e ferbigla, ohe wù 
^ gh'i t***"*^'* deU'alue specifcfLósavMiè io ferro 4 iaÌIeabuè. 
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Esn è dotata di volta resistfliiaa, per lo>he'se «e feblirìcano le palle • da 
canonne c le bombe; e ai presceglie per la coslrtaioiic di ffuelte;gabbie 
cmieiformi , le qnali,;coroe direino nel' seguente capriolo »• servono per ‘ • 

la costrireione dell’ arcate di certi-ponti di ferro, la struttura > de’ quali , 

è analoga a quella dei ponti di pietra da taglio. ' ì • ' 

'433^ La ghisa asroteniata pu^ esser tagliata permearo d’una sega > ' 
ordinaria', een da-^medesiroa feeiliià con cui si tagliano >ì legai duri. È ' ' 

• questa una ' proprietà- Mnjtortarue ^ per 'cm la materie si'-reude - atta ad 
essere ridotta a forme, e a dimensioni diverse da queHe che aveva assunte 
nel getto. Ma affiticbé i’ operazioue riesca feticemenle.- sono necesmrie' 
alcttoe avvertenze '( I ) . t..Cbc lo situa sia riscaldata a segno d’.acqDt» 
stare il calore «M legno secco di bossélo. Riscaldandosi muggiomeme., 
lo parti vicipe' fella> superficie tUvengonp prossime olla fnsi<>ne e quindi 
n attaccano alfa sega, e rendono iiitperlmo il lavoro, a. Rat diniiooire- ' < 

la reenteoMi .giova che sÌBno. grandi 'i tagli «Iella sega. . Ivd importa aa* ' 

..coro che la sega sia man^giala coti cetetità; p^òhè in tal modo si 
riaealda poco «..scorre lueglut, e produce uu tftgiio più dritto e più netto.' . 

3; Si saga fiiò'fiteilmente la ghisa quando è arroventata, nella fornace^ 
dia qoawia é rucBld«ta alhitucinu; ottcsoché in quella • acquista uh 
eqaateltt^geadvt'tU arrovcntaioento » all* opposto nelle ^ lùciua ' qtmlia - ■ - 

pane tlaUv) pesi fe. che è più esposta al .scdtin'gùigiSe- quasi, alia tusìone, 
léeiiire llm&re;-|yirti giungono appeua ad essere roveati. ..i, 

§. 434>"'3((irr metodi- si adoperano par -convertire la ghisa in ferra . ' 

'da fucina., i quali però'noUu sostanza ti riducano ad uno .solo .'Si pone ' ^ 

la, ferraccia sopra uu focolare di fucina f si Copre di carhpiii , e r£v.v* 
vivando ir fuoco con un soffio perenne, si fa riscaldare la pasta metal- 
lica lìnchò si fonda. Maìiteaeiidola per qualche tempo in cotesta tem- 
peratura , e facendo si che la forza del soffio vibri incessantemente sulla 
superfìcie del meialio fuso una vivissima fiamma > si viene intanto rivol- 
gendo con un forcone la pasta, acciocché tutte le sue parti si trovino 
Una do^ Tnltra alla superficie. Quindi la massa molle di metallo si sottopo- 
ne siill^ctidiue ai colpi d’uti pesante maglio mosso rapidamente daU’acqua. 

Si ripete quest’ alternativa operazione di fuoco, e di maglio quanto 
abbisogna, affinchè dal metallo si separino le sostanze eterogenee , e si 
riduca esso ÌU una massa compatta, omogenea, e dotala d’un giusto 
grado d’alasiicità . Allora le masse sono uffiuate , e vengono di nuovo 
riscaldate, e bateu^ sotto il maglio per ridurle in verghe cilindriche, o 


(1) Du&iul - i^/uui/r< ile cAimie • Maggio ihia. pag. va8. 
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prismatiche, e -fermarae>»». j iii» W ÌWi »n io pei vaù bìsagni deir«rclùtet- 
lura, e dell’ arti che da esa dipendoeo. Le verghe si lavorano poi nelle 
varie occorrenae alle , officine do' fabbri ferrai per formarne attrezzi, 
guarnizioni , macchine , ed altre moltissime maniere d’articoli, inaervienti 
alle costruzioni , o ad innumerevoli osi meccanici ed ecQnomici 

§. /{"ib. Gli usi stabiliti nei vari paesi determinano ì diametri, e 
i lati della riquadratura delle verghe cilindriche, e prismatiche rettan* 
golari , che compongono l'asaortimeaio ordinario delle ferriere, e dei 
magazzini di spaccio. Per saggio d^un copioso assortimento , e per co- 
moro degl’ ingegneri si offrono le due seguenti ubeile degli ordinari 
assortimenti in verghe ' cilindriche , ed in yergbe prismatiche, che pro- 
vengono dalle nostre ferriere. Le lunghezze delle verghe. sono’ inde* 
terminate ; le dimensioni delle sezioni sono * riportate tanto in misura 
romana, rj^nanto io misura metrica . .L’assortimento è distinto in 'tre 
.classi, cioè ferro ordinario,' modèlla, e distendino r à.\^aàcjittmbn\o e 
dalla maggiore o minor grossezza delle verghe, e dal rapporto che passa 
;fra i Iati della riqnadcaiuni . Questa distinzioDe è necessaria in grazia 
del maggiore o minor lavoro che si richiede nella fabbricazione delle 
verghe , e quindi del loro maggior o minor valore hi commercio . Il 
ferro ordinario è quello che ncfaiede minordavoro, e che cotta aaen<H 
maggior lavoro richiede il ferro modello , ed il sno valore per conseguenu 
c alquanto più alto ; fioalmeatc H idisteodino esige maggior fettora degli 
alm, « costa anche alcun poco, più del modello .. Presentememe alle 
nostre fabbriche i prezzi delle tre classi sono fra 'loro nella ragione di 

41:44*4^' ' 
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jissortìmento ordinario del ferro lavorato in verghe cilindriche 
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. ^ 4^* 4* '{Huiicular forata^ d» dl^nsiooi 

.anperiori a^qitell« d«ll’ assortiuieiito., »i preparano alle ferriere le mas* 
adattate, a seconda delle ordiiiazioQt de' costi ottoiì. I>c hmileie>e’i lUi 
di ferro di varie geosse»ze si appareccliiaiio in ii|<p<>sjte faUbriche , c ,per 
inezau’ d’ opportune macelline, cjie dicMUsi,sr/t>r<oé,ie trafile^ ovvero anche 
filiere. H\(xsi .haaiiune la lamiera ordinaria , pio o meno {grossa , le di 
'eoi supeiCcie sono luide ; la latta è una lamiera jiitV sodile , che ha le 
Mie auperlicie «nperte d’un Ic^'^cro suntp di stagno,. TiriUo «Ilo, stpef-, 
itoio il ferro .iti fogli o- lamine sottili,, si laselauo esse immerse per ven» 
•Uquatirif ore oell’,. acqua aculnla di crfisca , ovvero d’acido, spUbricp, 
e quindi tri «ktcaggimo e si lasoiano asciugare;’ dopo di die s'^irumer- 
goiio Dello stagno, liquefatto. Facendole poi di nuovo passare cosi stagnale 
.per uno Meettoio, si ottiene che non soIo.lo-siugnO si stende iigualuieitte 
sulle superficie, dd la lumina, ma peueija ben tinche nelle porositi .del' 
ferro, oudé i jCogii riescono. coippaiti , cd. impermeabili al.]' acqua ed 
.all’aria. Alle Irafiltt., u fili eiqiji tira >1 ferro in lili più o raepo sottili 
con incredibile celerilà ed economia; i quali irovansi. in commercio .in 
Copibso assouimenio, per le nioliiplici. occorrenze^dell* architettura , c 
deli’ ani'. . 

"I 4^7* -il ferro di fuciua distiuguesi aneli’. esso iu tre specie. La 
prima specie è U ferro dolce, la di cui feaitiira è di color piombino, 
e in grande mostrasi • piuttosto granulare ^be fibrosa; ma io prccolo 
la fi'auura di esso fa .vedere nua fibra ucrvosa , che si strappa pome il 
pioo^ho . 'Questa specie di ferro è tenacissima , duttile a caldo e a freddo, 
docile alla lima, e al trapano, ma iiica[>àce d'e.sserc ridotta ad tiu per- 
fetto .poli me u lo. È adattata a tutti t grandi lavori difeicina.' 

> La pcoiida specie c il ferro, «tgiX?, che Ila una frattura lucente^ 
grauulare a faccatte, in cui non. apparisce vertiii sjgno di filamenti ,..ner- 
.VOsi. Questa specie bop è duttile De a caldo pò a fr^Uògi. dòrV tfi 
modp die resista alla lima; ed ha iusieme pocbvmma tcpacità, (Quindi 
. tiesce disadatta ad .ogni sorta di lavori e solo atteso la molta sua da- 
i^a può cbnvetiirue l’uso per la. lormazionu di .qualche articolo di co- 
aùv>Ìoi>i) • il quale non debba resistere che all’ attrito . . ^ 

' \a terza specie di fecco^^hritceia. moka varietà , che cosiituisooiio 
i diversi gradi di passaggio fea il ferro dolce , e U ferro agro , Trg 
queste varietà «ve ue souq alcune duttili soltanto àoaldo, ed altre duttili 
sempliceutcnte.a freddo. $i aiguisce'la'^ggiore o miuore-' bontà del 
ferro di questa specie , secondo «he la sua frattura si . mostra più somi- 
gliante a quella del ferro dolce, o'rvero a quella del ferro agro. 

41 ^- La ghisa' si converte in ferro di fucina per meczo deH’af- 
finasione , che deriva dall’ azione cpeidiiiiata del fuoco , e del maglio , 
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n fuoco artranllisce la p»«: il miglio n’tep^e le wsian*c jeterugenec , ^ 
"avvicitfa od unUcè le molecole inetalliche, e rende cosi le massa omogenea» 
e compatta . Per altro l’ anione del maglio non si estende ohe a poca 
prQfo>*dità; onde accade generalmente che i ferri in verghe sono dolci 
nelle parti prossime alla superficie, ed agri Bell'interno dello massa/ 
il Rondekt dedusse da molte ossferrationt , che l’ eflhtto del maglio non 
s’interna più di due linee del piede di Parigi, che 050 i valgono- pros- 
' . sìmamott^ à quattro millimetri e messo, sotto la snperficie dótte verghe 
piatte, Ó cosi di quelle quadre di ptecola-riquadratoraj' e non piò di 
niena linea , vale a dire poco più d’ un milliuw^ro, nelle grosse verghe 
quadre (j) . Questa è la ragione per cui generalmente il ferro in te^he 
piatte, e quello in sottili verghe quadre» o ciHndricbe, è in propor- 
zione più tenace di quello in grosse vergile , come s kn dimostrato dalla 
giornaliela esperienza, li si spiega cosi anche quella unto maggior tenacità, 
che in parità di riqnaclraiiita si possedè dalle grosse -A-erghe formate per 
mezzo acU’nnioiie d’altre piccole verghe Saldate insieme alla fneina, ed 
al maglio in tutta la Imighezza loroj di quella dalle verghe* lavorate 
per mezzo della semplice ordinaria allìnazione (§. 4^4} ' ' ‘ 

§. 439. In generale pel lavorio del ferro s’inculftno alcune ioteréssaati 
avvertenze, dalle qnali dipendono la finezza» e la bontà del metallo, 
t. Là fnsione del minerale deve eseguirsi’ con «n fuoco. regolato , 11 faqoo 
sé è troppo debole non vaje a purifica» il metallo, e dà le paste poco 
purgate; c se è. troppo vi\;o produce àbbondauza di scorie» nette quii 
si perde una parte- del -meiaflo poBtenntO- ntl -minerale, a. Il ferro' di 
fn'cma perde in’ bontà -ee riscaldato venga immerso nell’ acqua; e tanto 
più deteriora » qnanìó- più l’ acqua- è "fredda-. 3 . Datériora anche , il ferii) 
ae dopo che arroventato sr|É»cìa ràlTreddare senza batterlo; esso 

diviene àgrtr e fragile a fredda ) * 4 - Oenéralmente . si abbì« 

presente ebe il frioco mantee da^ p«ité à necessario pel raffiaémento 
del ferro; pótchèjntUTttoUehdd dispene a povare i vanta^ioai 

effetti del maglipVdivin'’ÌKrài nnocé » perchè la pasta cooifaìe 

sempre al fuòco trtrifche $<'Ossigane , ctH carbonio . E qUiiidi 

si prescrive che nett’ àflihazioné del frwo l’aio del fuoc® debba essere. 
mcileiAlo r Btetuw ff Iwateee' ilott pòù.lttai esser soverchio » ^ 

' lA iìÌnezft *det ferro* dipende più' dalle care della fabbìncazioiie , • 
deir affintfaione', chfe aìdlé qcaìicà del-mmerate; a segno 
ófié ìrBànbd-'óòò dnbilèf ' 4 ’*s^ regòlatb uso dei -fuoco , 

e'^n la^pèdldi^tam ripetuta Iterazione del maglio, si può da qoalnnque 

— — 7 
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miniera ricavare il metallo portato allo stesso grado di railÌDamento ■ 
§. 44 *^’ L’acciaio è ima specie di ferro , che si distingue sp-^cialmente 
per essere più duro, più elastico, e più sonoro del ferro ordinario, di 
cui è una modificazione dipendente da una pariicolar combinazione del 
metallo cól carbonio. Quanto maggiore è la sua bontà , tanto più la sua 
frattura è granosa , uniforme , e languidamente risplendente . La gravità 
specifica dell’ acciaio è maggiore di quella del ferro fuso , ed anche di 
quella del ferro di fucina. 11 liinmaun ne fissò il valor medio uguale a 
77 c) 5; ma l’acciaio inglese fuso ha di peso specifico 7919 (i). Si fonde 
alla temperatura di i 3 o gradi del pirometro di VVcedgwood: stenta più 
del ferro ad acquistare le qualità magnetiche : ma le conserva altresi più 
lungamente. Si ossida più difficilmente del ferro affinato ^ ma con mag- 
gior facilità della ghisa . 

Alcuni minerali di ferro danno immediatamente l’acciaio con la prima 
loro fusione. Questo dicesi acciaio naturale. La ghisa bigia sottoposta 
all’ affiuazione , combinandosi con nuovo carbonio fino ad ttt dalla sua 
massa , si converte in acciaio ; ed è questo conosciuto sotto la denomi- 
nazione à' acciaio di Germania, L’acciaio cosi detto di cementazione 
si ottiene rinchiudendo in mezzo alla polvere di carbone delle verghe di 
ferro in una cassa esposta ad un fuoco intenso, ove il carbone per man- 
canza d' ossigeno non può bruciare, e quindi si combina col ferro. L’an- 
zidette specie d’acciaio, fuse col sussidio d’un opportuno flusso chimico, 
ne producono un’altra specie, che chiamasi acciaio fuso, o di getto. 
Saldando insieme alla fucina diverse lame, alcune di ferro, altre d’acciaio, 
se ne ricava un composto a cui i francesi danno il nome à’ étoffe , il 
quale alla tenacità del ferro unisce in se la durezza , e l’ elasticità del- 
r acciaio . Con tale artifizio si prepara il rinomato acciaio di Dama- 
sco . 

§. 44'- Uopo questa breve esposizione dei caratteri naturali del ferro, 
e delle varie operazioni per mezzo delle quali vien’csso apparecchiato 
in diversi stati , e in diverse forme pei bisogni dell’ architettura , c delle 
arti , importa sommamente di conoscere in qual grado questo pregevo- 
lissimo metallo possegga le varie specie di resistenza, cui può essere 
destinato ad esercitare nelle moliiplici occorrenze dell’arte di fabbricare. 
Per la quale cosa riassumendo le formolo meccaniche appartenenti alle 
diverse specie della resistenza de’ solidi, delle quali ci siamo già pre- 
valsi altra volta nel capo II di questo medesimo libro , non avremo se 
non che da consultar l’esperienza, per poter con la scorta di essa 


(1) Pozzi — Dizionario di fisica e chimica applicata alle arti — Artic. acciaio 
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determinare quegli elementi numerici , che abbisognano per applicar ^ 
quelle formole medesime ai casi pratici . Vari fisici ed architetti eransi 
già da qualche tempo dedicati alla sperimentale esplorazione del ferro, 
per iudagarne le varie specie di resistenza . Ma a questi giorni , dopo 
1 nuovi e grandi usi a cui questo metallo è stato dedicato , si'sono mol- 
tiplicati, e si moltiplicano tutto dì gli sperimenti in varie parti dell' Euro- 
pa, a segno tale, che nella moltiplicità de’ risultati la pratica ha modo 
oggimai d'andar al sicuro nell’ impiegare il ferro per qualunque uQicio 
di resistenza. La recentissima opera di Navier (i), di cui facemmo già 
menzione (§. offre una copiosa serie di risultati intorno alle 

varie resistenze del ferro , nei diversi stati , e nelle diverse circostanze 
del suo apparecchio, ottenuti anche nelle piu moderne esperienze, isti- 
tuite principalmente nella Francia, e nell’Inghilterra. Troppo luogo, e 
forse inutile sarebbe di riferire minutamente tutti cotesti risultati; e ci 
limiteremo perciò ad addurre i valori medi delle varie specie di resi- 
stenza che dai medesimi si ricavano , nou omettendo altresì d’ indicare il 
minimo ed il massimo valore di ciascuna specie , che si sono eifetliva- 
mcnte ottenuti in alcune esplorazioni. Questi sono i dati che bastano 
nelle pratiche applicazioni, per poter iu ogni caso proporzionare la re- 
sistenza alle forze, contro cui debbono agire , ovvero per poter indagare 
se , ed in qual grado debba farsi fondamento sulla stèibilità di una data 
costruzione . 

§. 44^* Incominciando dalla resistenza assoluta, ossia dalla tenacità, 
per cui le fibre di un solido resistono ad una forza, che tende diret- 
tamente a stirarle, indicheremo qui sotto i limiti, entro cui hanno va- 

f ato i risultati degli sperimenti fatti sul ferro nelle varie modificazioni 
el suo apparecchio, ed i valori medi che si deducono da tutti i me- 
desimi risultati. Il massimo, il minimo, ed il medio valore dei risultati 
dell’esperienza vengono espressi in chilogrammi dai corrispondenti pesi , 
che una verga di metallo può sostenere per ogni millimetro quadrato 
dell’area della sezione perpendicolare alla direzione della forza distraente . 

• massiitio minimo medio 

Ghisa o ferro fuso chil. i 8 ,i chil. ii,5 chil. i 3,7 

Ferro lavoralo in verghe » 5i,o « i 8 ,o « 4^*4 

Fil di ferro »j 89.8 « 4‘) ^ w 63,5 

Lamiera tirata pel verso dello strettoio » 4^>4 ” ” 4°»^ 


(1) Kt‘sumt! des Ut;ons re. sur V application de la nulcaniqttc d f établisicmcnt des 
construclions et des machines — Paris 182O'. 
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, massimo minimo medio 

Lamiera tirata per traverso chii. 39,5 chil. 33,5 chil. 36,4 

Acciaio » 94)4 ^ 7)9 ^ 9’9 * 

Fralle molte sperienze registrate dal Navier, dalle quali si è ricavato 
il valor medio della tenacità del ferro in verghe , sono pure comprese 
quelle che furono ^ià istituite in Roma dal l’oleni (1) nell’occasione ^ 
cne si discutevano 1 ripari da farsi alla ^ran cupola della basilica Va- 
ticana , per arrestare quelle lesioni , e quei movimenti , che si osservavano 
in essa venirsi grado a grado aumentando . Gioverà di conoscere distin- 
tamente i risultati di cotesti sperimenti , i quali ci danno un particolar 
lume sulla resistenza assoluta del nostro ferro . Assunto per unità di mi- 
sura superficiale il quadrato d’ un minato , o sia di una sessantesima parte 
del palmo romano architettonico (§. 192 ), e per unità di peso la libbra 
romana (chil. 0,339344 )• risultò la massima resistenza assoluta di lib- 
bre 3o5d, la minima di libbre 1620, e la media di libbre 1821 ; va- 
lori che ridotti a misura , e a peso moderno danno per ogni millimetro 
quadrato la resistenza massima di chil. 5 c, la minima di chil. e la 
media di chil. 44>^°< 

§. 44 ^- Quanto alla resistenza assoluta del fil di ferro sarà utile di 
sapere, i.** che l’esperienza di cui abbiam qui sopra notati i risultati 
massimo , minimo , e medio sono state tentale sopra fili di vario diametro 
da m. 0,0002294 ^ lu* 0,005942: 2.° che si è osservato non succedere 
sensibile alterazione nella resistenza assoluta dei fili per le variazioni di 
temperatura, che possono accadere fra 22,5 gradi sotto lo zero, e 92,5 
^radi sopra lo zero del termometro centigrado (2) ; 3 .° che ricuocendo 
il fil di ferro , la sua resistenza assoluta diminuisce , e si riduce a poco 
più della metà di quello ch’era prima ( 3 ): 4<° finalmente che la resi- 
stenza assoluta dei fili non sofl're alterazione venendo essi ravvolti intorno 
a verghe cilindriche di diametro non minore di quattro millimetri (4) . 

§. 444* sperienze sono state fatte per determinare direttamente 

la resistenza rispettiva della ghisa o ferro fuso, per la quale reggono 
quelle medesime formule meccaniche, che furono già richiamate in pro- 
posito della resistenza rispettiva del legname (§. >59). Prendendo il 


(1) V. la sua opera — Memorie istoriche della gran cupola del tempio F'aticano 
Padova 1784 — Lib I. J. i4^. i45> 

( 2 ) Dufour — Description du poni tuspendu en JU de fer construit a Genève — 
Gap. II §. 6. 

(3) Nella stessa opera Gap. Il S- 
(4; Ivi — Gap. 11 §. 4- 
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medio fra tutti i valori del coelTicicnte costante k, die sono risultati 
nella moltitudine degli sperimenti, si può stabilire A' ='9527726, tenendo 
sempre il metro per uuitA della misura lineare, c per unità di peso il 
chilogrammo. Questo valore di A c minore di quello che deriva dal 
risultato medio delle sperienze sulla resistenza assoluta, il quale darrebbe 
Aera i370oooo ( §. ). Prcsi particolarmente i risultati d’ alcune spe- 

rienze del Rondclct sulla ghisa bigia, si deduce per un dato medio 
^«=>5991000; e considerali da un’altra parte i risultamenti d’altre 
sperienze fatte dal Uennie, si ha per un altro valor medio A =» 1 2660000 . 
Possono quindi questi due valori prendersi con sicurezza in pratica per 
limiti di k , sebbene rigorosamente il massimo dei valori dati dall’ es- 
perienza sia maggiore di 12660000, ed il minimo dei valori medesimi 
sia anche minore di 5991000. 

Non ci si offrono esperimenti concludenti per poter direttamente 
determinare il valore di A', appartenente alla resistenza ris|>ettiva del 
ferro di fucina. Questa d’ altra parte è cosa ben rara che venga posta 
a cimento nelle costruzioni. Tuttavia gli addotti risultali del massimo, 
del minimo, e del medio valore della resistenza assoluta ( §. 44^ ) danno 
pel ferro di fucina , o sia in verghe il valor medio di k = 
il valor massimo :=■ 5 1000000 , ed il minimo => iBooocoo . Potranno 
ugualmente dedursi , in mancanza d’ opposite sperienze , il massimo , il 
minimo, ed il medio valore di A per la resistenza rispettiva dei fili e 
delle lamiere di ferro: non che per quella dell’acciaio. 

§. 44^- ^on troviamo citato che il solo risultato d’ una sperienza del 
Rondelet Intornp alla resistenza alla compressione del ferro di fucina . E 
niuno sperimento sappiamo che sia stato iustituiio per determinare la 
resistenza alla compressione della ghisa. Il lloudelet ci fa sapere (1) 
che nel suo sperimento una verga di ferro lunga piedi 2 di Parigi 
( m. 0,6496 ), e della riquadratura d’ un pollice (m. 0,02707 ), comin- 
ciò a piegarsi sotto il carico di libbre parigine 39800 ( chil. 194B2 ). 
Confrontando questo risultato con la formola meccanica della resistenza 
d’un solido parallelepipedo ( §. 164 ), ne dedurremo un valore del coef- 
ficentc A, cioè A 1 26254625 , del quale ci potremo valere cautamente 
in pratica , finché da ripetuti sperimenti si possa ricavare un dato medio, 
che sia meritevole di maggior fiducia . 

$. 44^- I solidi grossi e coni generalmente sotto una gagliarda com- 
pressione invece di piegarsi restano schiacciati , siccome appunto avver- 
timmo intorno alle corte travi di legno ( §. 169). Si è osservato nel 


(1) Traili de l' ari de bdlìr - Lib. VII tei. Il arlie. II. 
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ferro che lo schiacciamento avviene a preferenza dell’ inflessione , tutte 
le volle che una verga tirata alla fucina, ovvero una spranga di getto, 
ha la lunghezza meno che tripla del minor lato della sua riquadratura; 
ovvero del suo diametro qualora fosse cilindrica . Ne nasce quindi quella 
varietà della resistenza alla compressione, cui nel prospetto delle pro- 
prietà architettoniche del legname alla Gne del capo II di questo libro 
abbiamo distinta con la deuomiiiaziotie di resistenza allo schiacciamento . 
Varie sperienze sono state fatte per indagare a quanto giunga questa 
sorta di resistenza nei solidi di ghisa, e di ferro lavorato in verghe. 
Il Navier ne ha diligentemente raccoltL i risultati , per mezzo dei quali 

? er norma della pratica si possono stabilire i seguenti dati circa il va- 
ore della resistenza del ferro allo schiacciamento per ciascun centi - 
metro quadrato dell’ area della sezione perpendicolare alla ^direzione 
della forza comprimente 

massimo minimo medio 
Ghisa 0 ferro fuso. chil. laSag chil. 633i chil. 94^4 
Ferro di fucina . ...» Soia m ” 494^ 

§. 447 - I numerici dedotti dai risultamenti delle sperienze, che 
abbiamo fin qni riferiti, somministrano il mezzo di valutare le varie 
specie di resistenza nel ferro fuso , e nel ferro aOìnato , quando si tratta 
di metterle a breve cimento . Ma quando il ferro s’ impiega nelle fab- 
briche, e si costringe ad un incessante esercizio di resistenza, per ra- 
gioni analoghe a quelle che furono dette in proposito del legname 
(§. i63,i68), la sicurezza degli edifizi richiede, che alla resistenza dei 
ferramenti si contrappongano forze assai minori di quelle , che 'il valor 
primordiale della stessa resistenza potrebbe comportare; e vale quanto 
il dire , che la resistenza debba valutarsi assai meno di quello che 
nel ferro si manifesta per un’ azione istantanea. Per la qual cosa non 
si può prender lume che dall’ esempio di quanto si vede praticato 
nelle fabbriche di provata stabilità , per istabilire sul fondamento d’ au- 
torevoli osservazioni delle norme sicure da segnirsi nelle pratiche oc- 
correnze ( 1 ) . 

§. 44 ^’ resistenza assoluta del ferro non può valere , per un' a- 
zione costante, e di lunga durata, che un settimo, o al più un sesto 
del medio valore primordiale ( §. 44 “ ) ! ® 

vorato in verghe non può valutarsi che di 6 , o 7 chilogrammi al più 
per ciascun millimetro quadrato della sezione. E per un’azione inter- 
mittente , cioè quando la forza traente non sia costante, ma ora minore. 


(1) V. la precilaU oper.-! di Navier - Sn- I artic. VII. 
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cd ora maggiore non oltre un certo limite: quale è spesso il caso de’ 
ferramenti impiegati in molte macchine di vario genere : la resistenza 
continua può valutarsi un quarto della primordiale; vale a dire circa io 
chilogrammi per ogni millimetro quadrato nel ferro da fucina, e tre 
in quattro chilogrammi per millimetro quadrato nel ferro fuso. Ma questo, 
per quanto si ristringa a poco 1’ esercizio della sua resistenza , non lascia 
mai abbastanza al sicuro, qualora si trovi esposto a ricevere violente 
scosse . 

§. 449- resistenza rispettiva del ferro di fucina a giudizio di Na- 
vier ( i) per un’azione prolungata deve valutarsi riducendo il valore 
di k a 3535333 , che è circa >'r del suo valore medio dedotto dalla 
resistenza assoluta ( 444 ) ■ Osserva lo stesso Navier che una verga 

di ferro soggettata ad un conato equivalente a questa resistenza rispet- 
tiva ridotta , s’ inflette bensì alcun poco , per quanto corrisponde ad 
un’ allungamento delle fibre uguale a o,oooS della lunghezza del solido, 
ma che questo piccolissimo allungamento non è capace di produrre al- 
cuna svantaggiosa alterazione nel metallo. 

Parimente per la ghisa si prescrive che la resistenza rispettiva con- 
tinuata debba dedursi facendo k aguale ad un quarto del suo valore 
desunto dal risultato medio delle sperienze sulla resistenza rispettiva pri- 
mordiale ( §. precitato ) , vale a dire k’^ 238ig34. Un conato equivalente 
alla resistenza , che corrisponde a questo valore di k , produce nel so- 
lido un’ inflessione , per cui le fibre si dilatano di o,occ64 della loro 
lunghezza ; ma si riguarda tale allungamento esso pure incapace d’ al- 
terare la costituzione del metallo. 

§. 4^0- Intorno al valore da attribuirsi alla resistenza alla compres- 
sione, e alla resistenza allo schiacciamento del ferro per un continuato 
esercizio, non abbiamo veruna prova di fatto, sulla quale si possa fon- 
dare un giusto criterio . Tuttavia dal prefato scrittor francese si stabi- 
lisce per un verosimile giudizio, che queste due sorta di resistenza nel 
ferro debbano in pratica ad esercizio continuato valutarsi un quarto 
soltanto de’ loro primordiali valori , ricavali dai risultati medi delie spe- 
rienze ( §. 445 , 44 ^ ) • 

§. 4^>* U Ihrro ossidandosi si consuma , e s’indebolisce . Quest’alte- 
razione del ferro pregiudica alla stabilità , e alla durata di quelle fab- 
briche , in cui cotesto metallo è adoperato per essenziali esercizi di re- 
sistenza . Ed oltre al danno che deriva dall’ ailievulimento della resi- 
stenza , d’un altro sconcerto è causa talvolta la ruggine ; poiché facendo 


(1) Nel luogo precitato. 
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aumeniare il volume del solido metallico , produce uu conato nell’ interno 
delle pietre , ove il ferro si trova inserito , che giunge talvolta ad ope- 
rare lo squarciamento delle pietre medesime . L’ ossidazione del ferro è 
promossa dall’umidità, e quindi giova a preservare il ferro dalla rug- 
gine qualunque intonaco di materia, che impedisca l’ accesso dell’ umido 
sulla superficie dal metallo . 11 grasso animale , gli oli , e le resine sono 
sostanze adattate qual più qual menu mi essere adoperate per intonacare 
i ferramenti, e tenerne lontana la ruggine. Comunemente si fa uso del- 
l’oglio di lino cotto, a cui fassi prender consistenza formandone una 
vernice , con unirvi il nero di fumo , o la polvere di carbone . Le vernici 
composte di terra ocracea sarebbero dannose , poiché gli acidi contenuti 
in cotali terre tendono ad eccitare l’ossidazione del metallo. Per la me- 
desima ragione è necessario di guardarsi dal far uso di ogli , o di grassi 
irranciditi > capaci di sviluppare dei principj acidi . 

Le vernici ordinarie hanno il difetto di togliere al ferro l’apparenza , 
e lo splendore metallico . Perciò sui lavori tini , ai quali si vuol serbare 
la lucidezza propria del metallo, si adopera una preparazione di copale, 
e d’oglio di trementina, allungata con oglio di lino cotto (i); ovvero 
anche , secondo un moderno ritrovato , una soluzione di gomma elastica 
nell’ oglio di trementina (a). 

§. Sarà utile d’aggiungnere alcune avvertenze intorno a varie 
accidentalità della disposizione, che ha il ferro ad irrugginirsi. 

j .“ Il Miiscbenbroek si era assicurato per esperienza, che un pezzo di 
ferro chiuso in un vaso pieno d’acqua pura, e ben turato , non irrugi- 
nisce. Ed il Rondelet asserisce d’aser osservato molti ferramenti, eh’ erano 


rimasti sott’acqua più di trent'anni a far pane d’ idrauliche costruzioni , 
i quali non avevano ombra di ruggine , e sembravano venuti allora dai 
magazzini (3). 

a.** Soggiunge Io stesso Rondelet che nella demolizione di varie vec- 
chie fabbriche ha veduto ricavarsi dei ferramenti, i quali erano stati 
totalmente avviluppati di malta ordinaria di calcina , ed avevano appena 
le loro superGcie leggermente coperte di ruggine . 

3.° Il contatto uello zolfo promove grandemente 1’ ossidazione del 
ferro . Quindi il gesso , il quale e un solfato di calce , fa che ben presto i 
ferramenti , che ne sono contornati , vengono consunti d.illa ruggine . 
Si proscrive perciò l’ uso del gesso , ove si tratti di murare dei ferramenti ; 


( I ) Pozzi — Dizionario di fisica e chimica applicjita alle arti — Axlic. ferro 
(a) Biblioièque phisique l’conomiqne — Novembre i8ij. 

(3) Traile de V art de bàlir — Lib. VII sez. U art. I 
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come pure 1’ uso dei mastici sulfurei per saldare i ferramenii nelle pie- 
tre. E per <juesta stessa ragione nei paesi, ove si fa grand’ uso di gesso 
nella costruzione dei muri, sogliono i muratori servirsi di cazzuole, o 
cucchiarc di rame . 

4 ." I ferramenti che hanno le superficie ridotte con la lima si os- 
sidano assai meno di quelli, che sono semplicemente tirati a martello . 
§. 4^3' 11 ferro quantunque dotato di singolare durezza, tuttavia in 

f razia della sua facoltà d’ ammollirsi , c di fondersi al fuoco , della sua 
uttilità , e della sua cedevolezza alla lima , si rende atto a ricevere 
qualunque forma per gl’ innumerevoli usi a cui è destinato . Nei lavori 
composti di vari membri , questi talvolta sono uniti 1’ uno all’ altro per 
mezzo di saldature; e talvolta per mezzo di semplici congiunzioni ad 
incastro , come i membri d’ un sistema di legname . L’ arte di saldare 
il ferro aflinato è comune, ed antichissima ; ma la maniera di saldare 
insieme due pezzi di ferro fuso è un ritrovato recente fatto a nostri 
giorni in Italia dal Morosi ( 1 ). Le minine pratiche del lavorio del ferro, 
che costituiscono l’arte del fabbro ferraio, somministrerebbero copiosa 
materia ad un particolare trattalo . Noi ci contenteremo delle notizie , 
e delle norme generali , che abbiamo fin qui additale , dalle quali un in- 
gegnere può aver lume sufliciente, per essere al caso d’ impiegare con 
profitto , e con sicurezza il ferro in qualunque occorrenza dell' arte di 
fabbricare . 

§. 454- o sia il ferro fuso può adoperarsi per la formazione 

di tutti quegli articoli di molto volume , in cui si ricerca più la soli- 
dità, che la delicatezza del lavoro; e che debbono far resistenza sol- 
tanto alla compressione , e all’ attrito . Quindi se ne formano termini di 
confine, ralle ( §. 3(>5), fodere per focolari di cammini ec. Se ne fanno 
altresì ottimi tubi pei condotti delle acque . Della buona riuscita di tali 
tubi ne abbiamo avuta recentemente una prova nel nuovo acquedotto di 
Perugia. Nella Russia son già parecchi anni cha si è introdotto l'uso 
di far colonne, e cornicioni di ghisa; e veggonsi oggi a Pietroburgo 
ed a Mosca alcuni grandiosi monumenti , ornati d’ ordini architettonici , 
tutti di ferro fuso fa). Si vedrà nel seguente capitolo come la ghisa abbia 
parte nella costruzione d’ alcune specie di ponti , e delle strade a rotaie 
di ferro. 

§. 4^^- Continui, e numerosissimi sono gli usi del ferro di fucina nelle 
costruzioni. Ci restringeremo a dar qualche cenno de ’ principali . A norma 


1 ) Memorie ddV Istituto Lombardo F'eneto — Anno i8i4. e i8i5, pag i65- 
‘ 1 ) Bcirgnis — Traité dlenientaire de conslrution. Lib. I are IV. 
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dei vari filli a cui debbono servire i fcrramerVU nelle iabbiìcbc, se ne 
possono formare quattro classi cioè: i.» *rrmnenti di n/e.no: a.* fer- ' 

•. ramenii di coUegtmiento : 3* ferrameli di ripara^ 4 .'' ,>er nibimù lor- • 
ramentt di guerhitnento . * * 

S. 456. Ferraracnu; di ritegno sono qudli, l^iifficio de^qr^^ 

' tener ferma nella sua j>osm.ra qnairkè parte d' un edifico, facendo 
l* contrasto a qnellc forze , che leinletcbbero a rwescìarla , o a canciarne 
> comunqtie la posiziwe. Ajiparici.gono a «piesta classe quelle spraMbe. 

. nupugaie sottq’dl iDOmc di titxaiti , « cfiiavi, oyvero uuciie catene^ Je 
> quali servono a legare insieme i due fianchi d'on arco, o d' ima volta 
^ coBUneiue e spinte, contro cui non wrebfce.ro validi da se soli a 

. • . ^ i;csisicre 1 laterali picdmii; e tahidta eziandio ad incatenare l’uno con 
. T oluo dpp muri i>er imitfdire il rovesciametito d>no di essi, che senza 
tale sussidia wrdibe jn pericolo. Nt-H’ uno e nell’altro caso le chiavi 

sono poste oriMonialmente, e aoimo d' uB solo pezzo, ovvero di moili 

pczzi couo.onu iiejl estremità, nel qual, caso più propriamente ricevonò ; 

il nome di catepe. l. estretnitù delle verghe componttiitl veiimno anno- 
■■ date o ad unaaw come vedeai «idicaio nella lìg. Juo} o a cenùera • 

. come ne a fig. i5i;-ov«ro a imaglm .con zcpjie o copiale, iuserìte 
come nella fig, iga; 0 finalrocmc a tallona con briglie e COn zepue',. )' 
oel modo che vetlm. rappresentato nella fig. igSr « in altro consimM. 

1 (lue capi dena chiave siano iìiti nei muri da essa incatenati, e li ri- 
tengono mediante lunghe verghe cliiamate fMleUi,. che passandÙ entro .. 
gli oedu, 0 le asole faue a bella posta negli estremi della chiave, « 
streim^ a forza di zeppe battute (fig. 1^^, si appoggiano per buon 
tratto lungo le facce esteriori dei muri. * ^ * 

invece de' tiraiiu si- adoperano dei cer- ‘ 
elimni o cinture di ferro; espedieul* messo in uso io varie epoche pcr-*^ 

_ foruficare la meravighoaa cnpola vaticana, e |H-r frenare i minacciosi 

. raoyinienu*phc TI erano apparsi; c del quale si c avuto eseropio anche ' 

-in altre grandi cupole dell' Italia (1). Le cintare delie cupole si com- 
^ pongono di molte spranghe mcurvaie, e possono essere annodate I’ una ' 
con 1 altra nd modo rappresentato dalla lìg. ioa, come appunto si pra- - Vi ^ 

tic a stiggerimento del Vanviielli uell’ ukinia cerchiatura della prefata . ’ 
cupola vaticana, ferso la metà dello scorso secolo. - 

Si souo anclie ulvolta adoperati de’ ferramenti comynati artificio-’ ' • ’-T 
samenie per assicurare archi o piaitobande di pietra. Le piaiiahaudc ^ " " 
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della facciata del tempio di s. GenueUh ia Parigi si reggono in virti > 
d’ un sistema assai complicato di spranghe di ferro (i) . Avvertiremo jwr- 
altro che questa sorta di icrapcramenli non sono lodevoli in un nuovo 
edilìzio, e che le stessè chiavi, e le cinture non sono ammissibili nelle vol- 
te , e pelle cupole, se non che come ripieghi nei'casi di minacciata 
siabilitd; poiché questa in una fabbrica nuova deve nnicameuie dipeu- 
dcre dai giusti rapporti delle dimensioni e delle resistenze delle masse 
componenti , alle spinte e alle forze di qualunque genere, che agiscono 
sulle masse stesse ; ed è sempre cosa vergognosa , per servirci d’ un 
molto arguto dell’ immortale Darozzio da Vignola , che tuta fabbrica 
abbia a reggersi colle stringhe . ' , 

§. 457. I predislinti ferramenti di ritegno per loro ufficio sono desti* 
nati ad un esercizio di resistenza assoluta . Quindi le chiavi debbono 
avere una riquadratura proporzionata alla forza traente cui _ debbono 
resistere; e tale che per una tensione costante eqnivalente a T chilo- 

T • X* 

grammi T arca della sezione della sprango sia di — , 0 al più di -g 

millimetri quadrali (§.44®)* Si veggono spesso in pratica’ formale le 
chiavi con verghe rotonde , o quadre . Ma sebbene la^ tenacità d una 
spranga sia proporzionale all’ area dalla sezione , e quindi possa sem- 
inare indilTerenle d’ adoprar vèrghe cilindriche , ovvero parallelepipe- 
de, qualunque sia il rapporto fra i lati della riquadratura di queste, 
pnrehè 1’ area della sezione sia ia stessa; tuiuvia rammentando che nei 
fori pialli Inforza assoluta è in qualche proporzione maggiore che 
nelle grosse verghe , a cagione che 1’ azione del martello penetra più 
addentro in quelli, che iu queste (§. 458 ) , dovremo persuaderci del- 
r utilità di fare le chiavi non con verghe quadre o rotonde , ma piut- 
tosto con verghe piatte , quali sono quelle die abbiamo registrate nella 
seconda tabella d’ assortimeulo (§.* 43 a) sotto le denomiuazioui di spiag- 
ge, e di cerchioni. _ • r 

L*a resistenza a5solata una cintura > ossia d uu cerchio^ di ferro 

contro una forza , che agisca ugualmente in tutti i suoi punti in dire- 
zione del raggio , tendendo a dilatoria , e a romperla , sta alla resistenza 
d’ una verga dritta di riquadratura uguale* a quella delle spranghe com- 
ponenti il cerchio, corno la. circoofereuza sta al roggio . £ questo un 
teorema già dimostrato nella meccanica (») , iu conferma del quale éi 


(1) Rondclel — lYallé de V art de hdlir — tib. VII. sei. TI. irt. II. 

(a) La (Hmoatrasioae del teorema cauucioio, si- deduce dalle note uroppeU dal po- 
lìgono funicolare ( V. Venlnroli ElemaUi di Meccanica è et Idraulica VoL I lib.. I 
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potrebbero anche addurre ì risuliati di varie sperìenze del Poleni (i) 
Per lo che conoscendosi la spìnta' interna che la aipola sarà per eser- 
citare contro una cintura -di ferro , si 'potrà agevolmente determinare la 
riquadratura delle spranghe, di cui dorrà esser composto il cerchione. 

Le cinture, con cui fu fasciata la cupola di s. Pietro verso la metà 
del trascorso secolo sotto la direzione del Vanvitelli , sono composte di 
spranghe grosse m. o, 056 , larghe m. 0,093. La principale ha il dime- 
tro di m, 69,31 , ed il suo ]>eso è di chiì. igy^^.Le spranghe di ferro 
vennero tutte somministrale dalle ferriere di Conca (a) , £ valutando la 
tenacità della spranga di chil. 6 per millimetro quadrato (§. 44^)> 
resistenza di questo cerchione' risulta uguale a chil. 196 3 ^. 

$. 4^^- Le verghe di ferro sono soggette ad allungarsi e ad accor- 
ciarsi a seconda che si alza o si abbassa la temperatura dell’ ambiente 
in cui giaciono . La variazione di lunghezza in più o in meno , alzandosi 
o abbassandosi la temperatura d’ un grado del termometro di Reaumur,' 
dietro i risultati delle sperienze de’ fisici, può stabilirsi di 0,0000140 
nei ferro fuso, di o>ooooi 53 nel ferro dì fucina, e di o,ooooi ^3 ucl- 
]' acciaio . Ora la dilatazione della chiave d' una volta , e cosi pure 
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cnp. XX ). Ma li peireLbe giugnere alla stessa consegaenza anche col seguente ra- ' 
gionamento . ' 

Sr coiisiflcri la cintura circolare tagliata per mesto àa un diametro. Essendo la , 
spinta interna uniforiDeraentc dislrihuita per tutti i punti del ceKbio, e agendo in^ 
ogni ponto in direzione del raggio, se ti chiama e un arco varialiile preso sopra nno' 
dei due semicerchi da un esircmitt del diametro, supposto il raggio 1 , facilmente 
si deduce che il conato elementare, normale al diametro, e tendente a staccare Pa- 
no dall’altro i due semicerchi , i proporzionale a deseu.f. Quindi il totale conato, 
tendente a strappare il cerchio nelle due estreraitt del diametro è proporzionale e 
J de sai. e, dovendosi eiteódere 1 ' integrale da e c 3 o lino ad en>T vale a dire prò- ^ 
porzionale a a, ossia al diametro, mentre tutta la spiata inlcma è proporziotule a 

• P 

Zt, ossia alla circonferenza. Perciò se dicasi P,la' spinta ialerna-, sark a _ il cona« 


to, che- tendo diietlamenie a spezzare il cerchio nelle due estremitii del diametro.. 
Ora chiamisi li la remteiiza aisolula della spr'auga, e sark cvidemeipeare = a R la 

JP 

rciistepzi che il cérchio oppone al conato . Laonde st intendasi che la spinta P 


sia tale, che stia in equililitio. con la resistenza del retchiona, e qnindi esprima là.'* 
• * P 

resistenza medesima, rlovrk «sere — donde ai ricava zv: 1 ; die è 

quanto sì doveva dimostrare. . 

CO Vq 1 > . 1 * gik citata sua opera — Lih. 1 $. 147 e seg. 

(z) V. la precitata opeià — Lib. IV 669 e 090. 
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_* della cioinra d’ una cupola, allentando i rilegai, potrebbe generare 
qualche rilasciauu-iiio nelle pani allacciate; e da ifii altro lato lo sti- 
molo alla contrazione aggiunto aNe sjtinie della volta, o della cupola, 
da cui sono tratte lo chiavi, o le cimare, potrebbe vincere la tena- 
cità di questi ritegni , e strapparli . Quindi a ragione si è temuto che 
le variazioni prodotte dal caldo e dal freddo nei ferramenti di ritegno 
posano cagionare qualche .sconcerto nelle volte, e nelle cupole, la di 
cui sicurezza è principalmente alBdaia alla stabilità di cotesti allaccia- 
lo stimolo 








t ir 


menti . Contro To stimolo alla contrazione può ineliersi al sicuro una 
spranga, domndola di riquadratura soprabbondanie , perdi# possa eoo 
la sua tenacità resistere ni complesso delle forze traenti ; e valutando in 
costruzione la tenacità dèi Csrro non oltre il limite che abbiamo pre- 
pedentemente stabilito (§.448). non vi è molivo di temere per questa 
parte . Per evitare gli eOeili della dilatazione ha immaginata taluno fi) , 
che potesse valere un espèdiente analogo a quello già da gran tempo 
cognito nella fìsica , e nell’ arte dell’ orulogere, il quale consisterebbe 




combinare delle spranghe di ferro con verghe di qualche altro me- 
tallo, in modo che la variazione dell’ una, e dell' altre accadendo io 
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senso contrario, si compensassero scambievolmente. Ma sai ebbe cTuopo 
che decisive sperienze dimostrassero la convenienza del proposto tempe- 
ramento, e stabilissero delle norme sicure sul modo <r applicarlo con 
vantaggio ai casi, di cui qui si tratta. Altronde sembro, che quando 
si abbia I’ avvertenza di mettere in opera le spimnghe di (erro per qua- 
lunque uso, mouUe ia^ loro temperatura ò a un grado medio fra il mas- 
simo c il minimo, cui il metallo può arrivare nei grandi calori del- 
P estate, e negli eccessivi freddi inrernali del clima, ove si fabbrica, 
"T allungamento , e la contrazione delle sjiranghe stesse nelle vicende dei’ 
caldo e del fed^ si debbano limitare a cosi poco , che non si abbia a 
temerne scusibili eOèui . Cosi se nel nostro clima si porraouo in opera 
le spranghe quando si trovano alla temperatura di circa »5 gnuuT >1 
massimo allungamento, cd il massimo accorciamento, ebe ùi esse po- 
iràiino accadere , non oltrepasseranno il limite di 0,00001 53 X aO<» 
OjOooSi ; vale a dire che in una verga lunga ra. 10 la variazione in 
- pm o in meno non potrà esser nraggiore di m. o,oo3i ; variazione te- 
nuissima, che non poo sapporsi valida a produrre sensibile alterazione 
nello stato delle masse allacciate . 

§• 4^9- bande di ferro- più o meno grosse si formano molle sorte 




(0 V, DuUtìin des Kiences ttchnologi^uet ~~ Tomo VI pag. laS, 
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di legainenii cosi per le costruzioni in legname , come per quelle io 
pietre da taglio. Nella fig. i ^5 vederi la forma d' una /eg^u non di 
rado adoperala per coliegore i membri d’ un sblcnia di legname. Essa 
é piegata iu isquadru nell' una delie sue estremità per rs^rc fermata 
con cUiodi, ed ha I’ altra estremità lavorata a vite, [>er entrare n^l tra- 
foro d’ una trave , ed esservi fermata col riteguo d’ una cnrrispotidcatc 
madrevite. Possono farsi dello leghe* foggiate a squadro, e da chio- 
darsi ta entrambo 1’ estremità ; e se r.e faiiuo talvolta anche di quelle 
che icrroiiiauo a vile nell’ uno, e nell’altro capo, c vengono arrestate 
per mezzo di due madreviti. Nelle fìgr 196, ic)7 si rapprcseniauo due 
maniere d' a/jiesi', che servono a legare I* una con (' altra le pietre 
bella sommità de* parapetti, c in molte altro circostanze. Il primo 
è un arpese a maschio-, il secondo dicesi a code di pesce . Vauuo questi 
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incassali nelle pieirè che vogliono allacciarsi, in modo che con uu capo 
ailerrino 1* una e con 1' altro T altra , veneodo saldati nell’ incassature 


eoa piombo colato , 0 con qualche inolia di buona presa ; purebà si e- 
scludanp il gesso > ed i mastici solfQrei (5- 4^^ ^ ). ■ Nt^llo'lig- 

|i^, i^c), SCO si osservano varie forme di sialTc, adaliaio a legare in- 
sieme u a far che si susiengano T uno con T altro i membri di qualche 
armatura di legname , come abbiamo avuto piò volte occasi oue di uo- 
tare nel corso di questo libro. 

^ 4 ^- Abbiamo spesso fatto menzione anche dei perni ossìa chia- 






verde, per mezzo delle quali si uniseouo e sì siriugouò insieme le travi 
ucir armature. In nua chiavarda si distinguono irò parli, clò^ la testa , 
■ilj'iisto, e la punta. La testa può' essere, roiond.a, oyvero quadra; e' 
cosi pure il fusto. Quanto alla foggia della punta debbono distinguersi 
duo s{>ecic di cliiàvarde, I,e cliiava^e della prima specie Uaitnu'la puuia 
traforata per traverso, est fermano In opera introducendo nel foro mia 
zeppa di ferro , che diccsi chiavetta 0 capigtia , come vedesi in X 
( fig. j 98 ). Quelle delia seconda specie liànuo la punta lavorata a vite , 

• e SI fermano con una madrevite, come si osserva in Z. La liinghczzn 
d’ una chiavarda deve corrispondere alla somma delle grossezze dei jiczzi , 
che per mezzo di essa debbono essere riuniti . La sua grossezza vuol es« . 
ser proporziortata alia lunghezza; ed è ordiiiariaiitenic comprestt fra 
m. o>oi 3 e m. 0,027 • 

§. 4^'- Debbouo annoverarsi fra ì ferramenti di collegamento le ca- 
viglie c ì chiodi f la forma e l'uso de’ qnali sono a comune notizia. L^ 

, caviglie altro non sono che i più lunghi chiodi; e si disiio^ono ancira 
. col nome di chiodi da peso . La lunghezza loro suol esser da m. o ,55 
a m. 0,09 . Al di sotto di questo limite di lunghezza è la numerosa serie 
de’ cliiodi ordwari > usìtati nelle mollipIicL occorrenze dell’ arte del 
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legnaiiinlo . L’ assorlimCDlo delle caviglie e de’ chiodi costituisce la co»t 
■ .. detta chioderia , o chiodagione , più o meno copiosa nel numero degli 
' ; articoli , secondo le varie usanze de’ paesi . I chiodi considerali dinami* 

1 camenie sono tanto più facili ad esser conficcati quanto più sono fini, 

^ -:.vale a dire quanto minore è in essj il rapporto oella grossezza alla lnn> 

•j'" ghczza. Ma se questo rapporto si attenua oltre un certo limite i chiodi 
addivengono troppo deboli ; ed a’ccade poi che sotto i colpi del martellò 
si torcono in vece d’ entrare nel legno o nel muro , in cui dovrebbero 
esser confitti. Quindi importa che> nella fabbricazione de’ chiodi si tenga v 
' un giusto rapporto fra la grossézza e la lunghezza, alTiuchè nè sicno ^ 
troppo grossi , onde stentino a penetrare ove abbisogna , nò soverchia- 
mente fini, cosi che sieno soggetti a piegarsi ai colpi del martello. La 
sola esperienza può render palese qual sia il giusto rapporto, che deve 
regnare fra le grossezze e le lunghezze de’ chiodi per l’uno e per l’ altro' 
de’ motivati riguardi . Pei chiodi ordinari cotesto rapporto è conosciuto , 
dai manifattori, onde si trovano in commercio le varie specie di chiodi 
'■ in giuste proporzioni , adattate agli usi particolari cui ciascuna specie 
suol essere destinata. Per le caviglie , le quali non sempre si trovano 
negli assortimenti mercantili i e si fabbricano dai fabbri ferrai secondojv 
l’ ordinazioni degli architetti, può desumersi qnal debba essere il rap- 
porto della grossezza alla lunghezza dei risultamenti delie spcrienze fatte 
- dal Rondelet sul peso di molte caviglie di varie lunghezze , di cui ebbe. 

• ■ occasione di valersi nei lavori del tempio di s. Genuefia (i); Con la 
scorta di tali risultati si 5 formato il seguente quadro, in cui alle luu; 

* ghczze delle caviglie notate nella prima colonna corrispondono nella se- 

conda colonna i pesi dati dall’ esperienza, e uella terza colonna le gros- 
sezze cohipctenti alle caviglie presso la testa, calcolate secondo le regole 
della sterometrìa # sul dato che la gravità specifica del ferro sia di 7700. 
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( 1 ) V. Traìté de V art de bdtir -Lih. Vili itz. 11 «tic. V.‘ 
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^ ^ uaiiorainaiione rP ariel/o a harbont: i sfiècialmente conoiciuta. 

uflvnic, e può laUofta diunire utile nelle costrurioui 
grandi operazioni archiicitonrcho. . 

S- 4^^* ^ chiodi quaotivjque non ribattuti, si attengono tuttavia cosi 
Icffn cin-aoBO infitti, che per estraincli fa roestieri di 
piccola furia . Alcune «jicricBtc sooo state non ha guari istituite da 
Sevau dctennina're la resistenza, cliq* si - oppone (lai- cliiiidi ad una 
cte tenda, a cacciarli del Inguo, in cui 91 trovano ficcati {iS-, Cuteste 
' socrienzc’ faroiio fatie snnrn iJiMino cruw>i» < 1 : ....1 
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;V7?^4S v jpcrienw foroito fatte soqira alcune spècie di Chiodi inglesi" piantati nel 
legno d’abete di Norvegia. Gli oiieniiti ristiUaii valgono a dar ipinlctie 
. ^ I per<’hè nella pratica possa ravvisarsi fino a quai segno si abbia 

a fidare nella subilìtà di onci sistemi di iegnome, che haimo le con- 


' ® nuare nmla si __ 

' gitiPS'Oni de’ membri semplicemente assicurate con ■cliiodi non ribaditi^ . "■ • 

’e p^ deiermiuarsi il, giusto cali^iro c il' numero de’ chiodi da «dopo- ‘ . >/ 

tener nniii dei membri, noto die sieiio le forze che tendono . 

9 «liuiiiinnrnri; , Sarcbbc pcf altro assiri utile^ che si moltiplicassero gli . ’V 

oflìnchc da più numerosi risultati potessero deoursi dei dati ’■•' ^ 

mènrsssero ranggiór fiducia; che si mettessero dia prova le 
. . . e di l^oi di cui pibcomuneracHie si fa uso nelle costrozioui; » < ^ 

^ clic si tentasse di scoprire so la resistenza del diiodi si mantenga costante , n- ' 

’flf V#*rfl . <*AFtlP À Tnn t.'/>rAulimla «rA«\nek ^ ^ ^ 
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. affinchè la lóro superficie ossidandosi si attacchi più tenacemente 
[no che -i'avviinppa. Tanavia> finoiie ulteriori spericuza abbiano rk 
- schiarati questi pimii, si potrà in prtiiea rieuvrare qualche profiiio dai 
j',. , risultati attenuti dal Bevan, i quali si esibisconu raccolti nel seguente 
quadro. I ..0 prime tre colonne daitno a conoscere le varie specie dei 
' chiodi sotloposb alt’ espericDia , e.4 corrispondenti calibri: nella quarta 
oolate le diverse profondità del loro oonfiocamenio : e nella quiuia- 
*>no registrali i pesi oocor» per 1 ' esirusiono> t quali ‘ne esprunonò 
‘^'■''‘ 6 -*' •-• .quindi la rcsisionzak •• 

.:-r- ^ . 



( 1 ) BuUtiUa det tciencu feduwlotùiutt -Tonto V 3Ì>4. 
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specificazione 
de’ chiodi 

peso 
di loco 
chiodi 

lunghezza 
de* chiodi 

profondità 
del confic- 
camento 

peso 

occorso per 
r estrusione 


chi log. 

metri 

metri 

chilog. 

Punte 

o,jo8 

o»oio8 

0.01 1 9 

9-979 

Idem 

o,i4a 

0,0143 

0,0119 

16,784 

Punte comuni 

0,734 

o,o 358 

0,0 i 5 d 

17,237 

Chiodi di getto 
Chiodi detti stx-pennr 

'•'94 

0.0271 

0 , 01 55 

32.660 

6,1 14 

o,o6oq 

0,027 1 

84,826 

Idem 



o.c 4 c 6 

1 48,532 

Idem 



o,c 54 i 

240,4 1 6 
145,157 

Chiodi detti five-penny 

3 ,i 63 

0,054 • 

o,o 4 o 6 


§. 4 ^ 4 - Nella classe de’ ferramenti di riparo dcLbono comprendersi i 
cancelli e le barriere; le ferrale di finestre ; le balaustrate di ferro delle 
ringhiere e delle scale; le vctricre di ferro che non di rado si appon- 
gono ai finestroni delle chiese , e a quelle aperture dei tetti e delle 
\oltc , che servono a portar la luce dall’ alto , specialmente ne’ musei e 
nelle gallerie ; le fodere di bandone o di latta , con cui si ricoprono tal- 
volta le superficie del legname per difenderlo dagli attacchi dell’acqua 
o del fuoco» ovvero per fortificarlo contro gli attentati di gente male 
intenzionata . Ma ci diifonderemmo assai più che non conviene ad una 
istituzione elementare se lutti questi articoli volessimo prendere a rasse- 
gna , e considerarli nelle variatissime loro forme , e nei moltiplici loro 
usi . Le fabbriche abbondano per ogni dove di cotali arredi , e potran- 
no quindi gli studiosi farvi studio e raccolta di buoni esemplari di que- 
sto genere di lavori, per giovarsene all’ opportunità . 

Non iasceremo qui di far menzione d’un utilissimo litrovaio dc’iempi 
nostri, pel quale il ferro viene impiegato in qualità di riparo, onde 
frenare i progressi e le devastazioni degl’incendi ne’ teatri , che tanto 
sono soggetti a questa sorte di disastri . Il riparo consiste in un sipario 
o tenda metallica, per mezzo di cui in caso , d’incendio si chiude la 
comunicazione fra la platea e la scena J e s’impedisce che il fuoco si 
propaghi dall’ una all’ altra parte del teatro, o viceversa» a seconda che 
prima nell’ una, o nell’altra si è acceso per qualche disgraziato accidente. 
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Importa per altro, afllnchè cotesto riparo possa avere efficacia, che la- 
teralmente e al di sopra dulia tenda sia perfettamente separato l’am- 
biente della scena da quello della sala per mezxo d’nn muro, che sulla 
linea del proscenio si estenda a tutta l’altezza deiredilìzio; e che i vani 
di comunicazione lasciati in questo muro sieno muniti di serrami di ferro, 
acciocché chiusi all’ occorrenza si rendano assolutamente inaccessibili al 
fuoco. Questo artifìzio tende evidentemente a concentrare l’incendio in 
quella parte del teatro in cui si è sviluppato , e a far si che quando 
non riesca d'estinguere ivi il fuoco, e ad impedirne la distruzione, si 
salvi almeno l' altra parte dell’ edificio; il che è non piccolo vantaggio. 
L’anzidetta tenda metallica era già stata proposta a Parigi pel teatro 
dell’Odeone, quando fu riedificato, dopo l’incendio che l'aveva di- 
strutto nel 1799; ma non fu messa ad elTetto che nel 181 8 quando il 
teatro stesso fu fabbricato di bel nuovo, dopo di essere stato un’altra 
volta consunto dal fuoco . La tenda fu composta di bandone di ferro ; 
come pure non d’ altro che di bandone disteso sopra una rete di fil di 
ferro fu formata receutissimameute una tenda metallica pel teatro di 
Vienna. Tutta\ia a giudizio di molti uomini dotti, ed architetti parigi- 
ni le tende di bandone non sarebbero confacenti al divisato fine, ed 
il bramato ellétto potrebbe solo ottenersi mediante un sipario di tela 
metallica, per le di cui maglie l’aria avesse una libera circolazione. 
Quindi un sipario di ({ucsta struttura fu decretato che debba collcKarsi in 
un nuovo teatro, che si sta attualmente edificando a Parigi ; e non di- 
versa avrebbe dovuto essere por decisione de’ magistrali la tenda del- 
l’Odeone, la quale come si è detto fu costruita di lamiera, o per arbi- 
trio, o per c(piivoco: mentre erasi stabilito che avesse ad essere tessuta 
di fil di ferro del diametro di circa quattro millimetri a guisa di ra- 
mata, con maglie quadrale aventi presso a poco 54 millimetri di lato (1). 

§. 4 ^'^- Debbono considerarsi come articoli di gueriiiraeuto lutti quei 
vari ferramenti, di cui vengono corredale l’ imposte, o serrami degli 
usci e delle finestre nelle civili abitazioni , e nelle fabbriche d- ogni ge- 
nere. Sou questi, siccome ognun sa, gli arpioni o gangheri, le bau- 
delie, i chiavistelli o catenacci, le serrature, le maniglie, i paletti, i 
martelli, i saliseendi, cc. ; aniesi tutti che vengono diversificati in mille 
forme giusta le occorrenze , e secondo le usanze de’ paesi . Appartengono 
lutti a questa classe anche quei ferramenti che fanno parte ,uel corredo 
di mollissime macchine iuservieuii airarchiiellura, e alle arti meccaniche. 



; . ■ l 


( 1) V. l’articolo ora pubblicato dal d'Arcet nel BulUtin dei tàeneei lechnotogiques . 
Tomo VII pag. 75. • • 1 • 1. . > 
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Ci basti d'aver fatto menzione di questa classe di ferramenti, le nume- 
rosissime varietà dei quali si potranno imparare dogli studiosi nell’ ope- 
re tecniche, che abbondano oggidì presso tutte le colte nazioni. 

§. 46f». Molte macchine son fiirmate unicamente di ferro ; e di ferro 
son pure la maggior pane de’ fabbrili strumenti. Questi sebben desti- 
nati alte piu materiali operazioni , e alle mani degli artefici, dovrebbero 
esser tutti conosciuti miiintamenie dagli architetti , se non altro per po- 
terne prescrivere all’ occorrenza le forme più convenienti, c le jiropor- 
zìoni più vantaggiose . K poiché l’ arcliitetto è di suo dritto il capo ed 
il maestro di tutti gli artefici , ragion vorrebbe, che se manca in Ini 
l’esercizio, non mancasse però la cognizione di tutte le regole dell’arti 
meccaniche, perche fosse in grado d’istruire e di correggere tulli co- 
loro, che debbono lavorare sotto la sua direzione . E quindi somma lode 
meriteranno quelli, che non contenti dei principii, e delle regole ge- 
nerali d’ architettura , non isdegneranno d’ abbassarsi all’ apprendimento 
delle pratiche d’ngni arte subalterna, dandosi gllo studio de’ libri d’arti 
e mestieri, e visitando roflicine, gli arsenali, e le costruzioni d’ogiii 
genere , a fine di perfezionare e di rellificare con sagaci osservazioni 
È idee acquistate ne’ libei . 

‘ C A P O XVII. 

D' alcuni più particolarì , e più segnalati usi del ferro. 

§• 4^7- Oltre gli usi più comuni del ferro, che finora abbiamo con- 
siderati , non possiamo passarne sotto silenzio altri più cospicui, sebbene 
meno frequenti, dei quali lutto l’onore è dovuto alla moderna archi- 
tettura. L quindi abbiamo disegnato di ragionare in questo capitolo 
delle grandi armature di ferro adattate jier la costruzione de’ solai , delle 
volte , e de’ coperti nelle fabbriche ; delle varie specie di ponti di ferro, 
moderno ritrovato architettonico, che uscito appena si può dir dall’iiifan- 
zia , ha fatto portentosi progressi , ed ha arricchito l’ arte di modi effi- 
caci a vincer quelle naturali difficoltà, che non di rado si oppongono 
all’ erezione de' ponti di pietra o di legname pel passaggio de’ fiumi; 
finalmente delle strade a rotaie di ferro, altro utilissimo ritrovato della 
■nostra età, che 'faci li laudo oltre modo ogni genere di trasporli, è stato 
accolto con entusiasmo siccome un mezzo utilissimo a favorire il com- 
mercio e l’agricoltura, e quindi siccome un nuovo elemento di pub- 
blica ricchezza, presso le più industriose nazioni dell’ Europa. Se non 
che costanti nel proposito dettatoci dalla necessità , e finora osservato» di 
svolgere bensì arapiameoie le dottrine ed i’ precetti^ generali, ed i 
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mètodi ^iù untati deli'artei ma di ristringere alla semplice descrizione, 
e alle più essenziali avvertenze il nostro ragionamento (|uando si tratta 
di qualche particolare, e mea ordinario sistema; ci limiteremo a dare 
dei teste enunciati più particolari usi del ferro quel semplice raggua- 
glio , che potrà riputarsi sufficiente , affinchè i giovani studiosi non re- 
stino affatto ignari di queste nuove , singolari , e finora a noi estranee 
maniere di costruzione; delle quali per molti rispetti rendesi bensì re- 
moto , ma tuttavia non impossibile il caso , che possa talvolta accadere 
di farne qualche conveniente applicazione in Italia, 

§. /|68. La fig. aoa presenta un piccolo disegno icnografico, ed or- 
tografico della forma e della disposizione delle armature di ferro, di 
cui , da circa treiitacinqiic anni a questa parte, si fa frequentemente uso a 
Parigi per costruzioni di solai. L’ armature vengono appoggiale sui muri 
laterali, M, M, parallele fra loro, e distanti m. i ,3o circa l'ima dal- 
r altra, destinate a fare il medesimo ufficio, che si fa dai travicelli nei 
solai ordinari di legnaqfc (§. afìo); e a sostenere o un pavimento d’o- 
pera murale, ovvero un tavolato di più o meno nobile lavoro. Ciascu- 
na dell' armature è composta d’una spranga a guisa di catena orizzon- 
tale cc, a cui insiste un’altra spranga in fornia d’arcoue ria; ed a 
questa sovrasta una terza spranga orizzontale gg, alla quale si appog- 
gia immediatameuie il letto del pavimento superiore. L’arcone aa é 
ritenuto alle estremità dalla catena cc, cui è connesso, come lo sono 
i puutuni all'estremità della catena nell’ ordinarie incavallature de’ co- 
perti (§. a8i). E le due catene orizzontali cc, gg sono arrestate al 
di qua e al di là esteriormente ai muri laterali per mezzo dei paletti 
nn, mi, verticalmente impernati , e stretti con zeppe di ferro negli 
occhi appositamente formati ai capi delle medesime catene. I>e sialfe 
verticali 5, s , s . . . . servono ad impedire l’ allontanamento dell'arcone 
aa dalla catena inferiore cc; mentre adoro awiciuameuto si oppon- 
gono degli shadacchi abbracciali dalle sineole stalfe, i quali non sono 
visibili nella Bgura Le 'spranghe trasversali b, b ,b . , . . afferrano con 
le loro estremità le catene infe^iorì di due armature contigue , e ser* 
vono a tener queste legate l’una ctm l’altra. , , 

Per IMI solaio; della laoigbezza di metri 6, 5 o si stabilisce ebe le 
spranghé''>tit'mcipidi, cioè le due catene cc,g'g-, e l’arcone a a debbano 
avere hi ' Iwghètya di metri 0,068 , e la grossezza di metri 0,037 ; e che 
le'Spèéii|bfl trinvemii abbiano ad essere della larghezza di 

metri j delia grossezza di metri G,oao. Il massimo ventre, o 
sia la' saetta dèlIMneone , dovrebb' essere di metri 0,163(1). 

ji t'; . Ki i Ki ■l'ì i i ajl; i -w^ — 

Bòsdalst- "UtrUé de l'art de bàtirrtih. VII set. II aitic. II. , 

Borgaù ■ Traìlé élementaire de consCructìon - Lib. II cap. III. 
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5- 4%- si ravvisa un sistema, a secouda del quale 

possono formarsi delle incavallature di ferro per l'’armatura d’uii coperto. 
L’arcone aa ò legato ai due puuioni pp,ppycr mezzo delle staUes,s,s,s,s, 
si appoggia con essi ai due muri laterali M,M dell’ edilìzio, mediauie 
i due pulvinari, che veggonsi giacenti sulle sommità dei muri medesimi; 
e tieiisi stretto fra gli stessi muri in virtù dei due paletti verticali 
che si oppongono a qualunque laterale dislogameuto del sistema. La 
catena e le (Tue razze, che veggousi interposte ai puntoni al di sopra 
dell’ arenile , servono a tener concatenato il sistema, e ad impedire ch’esso 
eserciti verno conato orizzontale contro i muri laterali ( §. ayo). 

§. ^^o. Vedesi nella lìg. 204 il disegno d’ una dell'incavallature com- 
poueuti il coperto della grand’ aula , destinata all’ esposizione de’quadri 
al museo del Louvre in Parigi . Cotesta incavallatura è composta di due 
parti Uguali, che appoggiandosi su i due muri laterali M, M, terminano 
superiormente, e si couginngouo ai lati d’uu telaio rettangolare costi- 
tuente un’apertura, da cui prende lume la sala. In ciascheduna delie 
due parti possono notarsi un arconeaa, un puntone nn, c due altri 
puntoni esteriori m,/i, che fanno gomito, e rompono in due la ]>ciidcnza 
del coperto, generando due falde una superiore in, ed una inferiore A, 
delle quali la seconda è assai più inclinata della prima . Sono questi i 
membri principali del sistema, ai quali sono aggiunti altri membri se- 
condari, legati per mezzo delie stalle s,s,. ... Lasceremo agli studiosi 
la cura d’indagare gli ulUci de’ vari membri, come lutti concorrano ad 
evitare .che si generi alcuna spinta orizzontale contro i muri laterali; e 
in qual modo possano esser legali l’ uno con l’ altro per mezzo di sem- 
plici, e stabili connessioni (t). 

§. 47*- L’ armature di ferro ne’ solai e ne’coperti offrono il duplicato 
vantaggio d'occupare uno spazio minore di quello che si ricliiede per 
r armature di legname , e di allontanare dagli edilizi il {vericolo degl'in- 
cendi . Ld oltre che sono adattate a servir di sostegno ad un pavimento, 
o ad una copertura, possono anche valere a tener sospeso un solliiio 
piano, ovvero a volta composto di tavole, ed intonacato d’ gusso. 
armature del solaio 4^)8), e così l’lncavalldluredelcoi>erto 4%»^7o), 
possono considerarsi di falli come una serie di cenliuaiure piane o con- 
cave, alle quali assicurando per mezzo di viti o in altro modo delle 
spranghe u regoli di legno, si potrà su questi chiodare uno strato di 
tavole, che cosliiqirà un soffitto o una volta, la di cui superficie in- 
terna potrà essere coperta con un intonaco di gesso, e assumere l’ap- 
parenza d’una. volta reale. 


(0 V. l' opera 4i ftoadelei ad luogo diitumeau citale . » ' . 1 
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$. 472 ’ Ckmiunque si pretenda che non sia nuova in Europa T idea 
di fare ponti di ferro, e che se ne trovi qualche accennamenio in ai- 
cmie opere italiane del secolo decimosesio; e sebbene il Désaguliers l'avessc 

3 nitidi posta iti campo fino dall’anno 1719 (1); non fu tuttavia che poco 
opo la metà del secolo passato, che per la prima volta si tento di 
mandarla ad effetto a Lione in Francia , con la costruzione d’un ponte 
di ferro a tre arcate , ciascuna dell’apertura di metri aó. Ma qtiesi'im* 
presa non venne allora condotta a fine , perchè apparve soverchiamente 
costosa; ed al divisalo ponte di ferro ne fn perciò sostituito uno di 
legname. Escludendo dunque dal novero questo tentativo rimasto im- 
perfetto, il primo ponte di ferro che sia stato costrutto, è quello di 
Coaibrookdale fabbricato nell’ Inghilterra sul fiume Sewern nella strada 
d' Irlanda, a distanza di 180 miglia da Londra; il quale fu incomin- 
ciato nel 73 e compito nel 79 del secolo trascorso . Dietro questo primo 
esempio altri ponti di ferro furono sussegiien temente edificali nelflnghil- 
icrra, nella Germania, nella Russia, e nella Francia. Passò quindi, pochi 
anni sono, dall’ America sellentrionale nell’ Europa un nuovo genere di 
ponti di ferro, quello dei ponti pensili, di cui in breve daremo notizia; 
il quale sebbene diverse sieno intorno ad esso l’opinioni di quelli, che 
si sono dati a perscrutarne la convenienza sotto i vari rapporti di pub- 
blica utilità, ha tuttavia buon numero d’autorevoli fautori , è stato oc- 
casione di molle interessanti ricerche, ed ha potuto indurre alcune il- 
luminale nazioni ad ardimentose imprese, da annoverarsi fra quelle che 
onorano la vaglia e l’ intrepidezza dell'umano ingegno. 

§. 4 / 3 . Per la varia loro struttura dobbiamo distinguere i ponti di 
ferro in tre specie, c sono i.® ponti a castello i 3.® i ponti art arcate: 
3 .® i ponti pensili . Nei primi scorgeremo un sistema analogo a quello 
dei ponti di legname, che furono da noi contrassegnati con la mede- 
sima denominazione ($. ^16) / 1 ponti di ferro ad arcate sono somiglianti 
nella loro costituzione ai ponti con arcate a grandi cunei di pietra da 
taglio. Finalmente i ponti peosiU ci oppresenterauuo un sistema semplice 
e singolare , pel quale vedremo il palco del ponte essere tenuto sospese 
da catene , da fili , o da òbrdpni di ferro , appesi alle sommità di robuste 
masse o castelli, «Tetti '^le due opposte ripe, alle quali il ponte viene 
a far capo, e tldvOlta'’aiKSora ad altri sostegni intermedi, • . k 
§‘. 474' ° castello è consimile a quello 

dei ponti di legname ad armature arcuate ($. 339). Tale è ia strnunra 

-n ' • e i; 1. II'. 


(1) GtatLej - TVaitc' de la eonttrueiion dee ponfs - Lib. Ili capi llj. 
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del già menzionalo ponte di Coalbrookdale , di cui ci si olire un pic- 
colo disegno nella fig. ac 5 . Cotesto ponte c ad una sola luce presso- 
ché semicircolare, di cui la corda o apei'iura è di metri 3 o,G 3 , con una 
saetta di metri 12,09. Il palco del ponte è sostenuto da cinque arma- 
ture ugnali, disposte a distanza di metri 1 ,49 l’una dall’altra da mezzo 
a mezzo; ed ognuna di coleste armature è composta d'un arcone principale 
di ferro fuso largo metri o,ai i, grosso metri ^,i 33 , e di due altri arconi 
parimente di ferro fuso della riquadratura di metri o,i4C, i quali per 
altro non sono continuati come il primo, ma interrotti ueJla jiarie di 
mezzo. Ciascheduno degli arconi c formato di due pezzi, i quali si di- 
partono da due imposte o riseghc laterali, sporgenti dalle due testale 
di muro . Nell' arcone principale i due pezzi vengono a cougiiingersi allo 
chiave , cioè nella sommità dell' arco : ma i pezzi che cosiitutseoiio gli 
altri due arconi superiori terminano all’ incontro delle spranghe pres- 
soché orizzontali, le quali faceudp ruflìcio di irasi longiiudinari , sosten- 
gono iromcdiaiamenlc il palco del poule. Gli arconi sono concatenati 
per mezzo di razze normali, fissate ad essi con chiavarde, ed hanno 
r estremità inferiori ‘fermale in due piastre di getto della grossezza di 
metri 0,10 giacenti sopra le laterali tàseghc delle testate. Sulle piastre 
medesime si ergono delle spranghe verticali guarnite a luoghi opportuui 
d’occhi, per cui passano gli arconi, assicurate da varie traverse oriz- 
zontali, ed oblique; ed olliono altri punti d'appoggio alle spranghe costi- 
tuenti l’ orditura, del palco. L’armatura viene anche rinforzala dai due 
cerchi di ferro, che veggonsi inscritti ne’ timpani laterali. 11 tavolato c 
composta di piastre, di ferro fuso , ed è ricoperto d* uno strato d’ ar- 
gilla e di scorie, il quale forma il pavimento della strada sul dorso 
del ponte . 

Il secondo ponte di ferro si vide cretto nell’ Inghilterra Tanno 1 795 
a Buildwos sullo stesso iiumc Sevvern a poca distanza di Coalbrookdale, 
per opera di Telford. Questo punte è ad una sola arcata dell’ apertura 
di m. 39,65, con la saetta di rii. struttura non è dissimile 

nell’essenziale da quella del ponte di Coalbrookdale. Lo stesso Telford 
ha fatto erigere alcuni altri ponti minori , ed ha pure costrutto in con- 
formità dello stesso sistema uu acquedotto di ferro fuso , il quale pas- 
sa a traverso un canale navigabile. Posteriormente due nuovi ponti sono 
stati innalzali sul Tamigi, quello di NVauxhall fatto dalTingcgnere Wal- 
ker, e quello di Sombwark fabbricato dal Rcnnie , c compito uel iT>i8, 
i quali si decantano come i più cospicui fra tulli gli altri ponti di ferro 
costrutti a seconda di questo sistema. 

Il ponte del Louvre, fi quale traversa la Senua dentro Parigi . non 
diil'erisce nella sostanzialità della sua struttura da quello di Coalbrookdale. 
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Fu desso il primo ponte di ferro cosirotto in Francia nel 1 8 o 3 con di- 
segno del de Cessart, modificato in qualche pane daH’iogegnere Dillon, 
il quale presiedette all’ esecnzìone dell’opera. Cotesto ponte è di nove 
luci dell'apertura di metri 17,34, giacenti sopra pile di muro della 
grossezza viva di metri ijgS. 

§. 4 ? 5 . Ma già nel 1790 l’inglese Payne aveva concepito il disegno 
di costruire un ponte di ferro con l’arcate composte di telai cuneiformi, 
e no aveva fatto un tentativo a Rotheram con la costruzione d’ un’ ar- 
matnra per un arco di 37 metri di raggio. Il buon esito di tale spe- 
rimento diede credilo al nuovo sistema , il quale venne quindi prescelto 
per la costruzione d'nn nuovo ponte a Wearmouth in vicinanza di Sun- 
dcrland sul fiume Wear nella contea di Durham . Il ponte fu compito 
nel 1796, a norma dei disegni che ne furono dati daU'ingegncre Wilson. 
Esso c ad una sola luce in arco di circolo, con la corda di m. 71.90, 
c con la saetta di metri io, 36 . L’imposte sono situate nelle testate all'al- 
tezza di m. 29 sul fondo del fiume, in guisa che possono liberamente pas- 
sare sotto il pome a vele spiegate i bastimenti di due, e di'irecento ton- 
nellate . Nella larghezza sono distribuite sei armature , a distanza di metri 
i,8a8a l’una dall'altra da mezzo a mezzo. Il ponte vedesi rappresentato 
in piccolo nella figura ao6 , la quale aiuterà a comprendere qual sia 
in questo edilizio la disposizione dell’ armature . Queste sono composte, 
come si disse di telai cuneiformi di ferro fuso, i quali collocati a contatto 
l’uno dell’ altro, come i cunei in un arco di pietra da taglio, presen- 
tano ‘di prospetto tre arconi' concentrici della grossezza di metri o. i 524 l 
collegati per mezzo di 'razze “normali della grossezza di metri o, 6348 . e 
della lunghezza di metri 0 , 5352 , distanti 1 ' una. dall’ altra metri o, 3 o 47 
da vivo a vivo . La larghezza di ciascun arconc è di metri 0,087 • 
scheduno dei cunei è alto metri 1 , 5235 , ha la lunghezza media di 
metri 0 , 7363 , e comprende dite razze, con un vano intermedio, e due 
semivani laterali. I cunei che- coibpougono l’ armatura sono concatenali 
per mezzo di spraog^èTicWVe'di ferro, tirate alla fucina, le quali sono 
incassate al di qua e 'al di' là’ in apposite solcature degli arcom di getto, 
e sono quindi' ooppiè e a tre ordini, e tengono strettamente abbrac- 
ciati i cunei per meizo'’ di chiavarde. Le armature sono collegate Tona 
con l’altra piér;nièztó di cbiovi della lunghezza di metri 1,7412 , le quali 
altro dOb sodò cHé thbi di getto, con labbri sporgenti nell'estremità, 
e forati per ricevere le viti con le quali vengono fermati agli arconi dei 
telai . Le chiavi sono disposte alternativamenie una alPiniradosso, ed una 
all’estrndouo dell'arcata, di due in due cunei. Nei timpani di eia- 
scjbn' aftafatura arcuata sono inseriti dei cerchi o anelli di ferro fuso, 
di diaihèlri decrescenti verso il mezzo dell’ armatura ; e questi servono 
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d’immediato sostegno alle travi > che formano Torditora del palco, tutto 
di legname. La coperta è riparala dall’ umidità mediante uno strato di 
cemento idrufiigu, composto di catrame e di calcina ; sul quale é co- 
strutta l’ioghiaiata, che compie la struttura stradale nella schiena del 
ponte . 

Di struttura analoga a quella del descritto ponte di Wearmouih 
si è quello che nel i8oa si vide compito sul Tamigi a Staiiis, alla di- 
stanza di 17 miglia da Londra. Lo stesso Wilson ne fu il costruttore. 
11 ponte è ad una sola arcau , insistente ad una corda di m. 54 > 86 , e 
facente parte d’un circolo che ha m. 79, a 3 di raggio*. A Parigi esiste 
mila Seuna il ponte di Austerliiz , chiamalo in oggi ponte del Giardino 
del Re , il quale comprende cinque arcate di m. 3 a ,56 d'apertura , ed 
è composto d’armature di ferro, organizzate secondo un sistema analogo 
a quello dell’ armature del ponte di Wearmouth. Le Strmature si appog- 
giano sopra pile di muro, e sono quelle stesse che aohiama avuto oc- 
casione di rammentare . parlando dell’ uso de’ cassoni nelle fondazioni 
marittime o fluviatili ( §. 393,397 ) . Il ponte d’ Austerliz fu opera del 
Lamandé; e venne condotto a fine l’anno 1806. 

§. 47^- Le fltii premesse notizie intorno ai più rinomati ponti di ferro 
della prima e della seconda specie , le quali sono state attinte alle ma- 
gistrali opere di Gauthey(i), di Rondelet (a), e di Bruyere ( 3 ) , sem- 
bra che whhano bastare , per far comprendere le particolarità caratte- 
ristiche dell’una, e dell’ altra struttura . Coloro che fossero bramosi d’ac- 
quistarne una piu circostanziata cognizione, troveranno di che soddi- 
sfarsi nelle prelodate opere, e nei dettagliali tipi di cui vanno corre- 
date. Ometteremo per brevità tutte quelle, considerazioni statiche, ed 
economiche , per le quali si è cercato di porre a confronto i due sistemi, 
e di dedurne comparativamente i pregi e i difetti . Avvertiremo soltanto 
che dopo la felice, e stabile riuscita dei molti ponti di ferro, deU’una 
e deir altra specie , che sono stati costrutti nel breve corso di poco più 
di mezzo secolo , si può concludere che cosi l’ uno come l’ altro sistema 
abbiano in se le condizioni essenziali di quella stabilità, e di quella 
diuturnità , in cui principalmente consiste la perfezione d'ogn’irapresa ar- 
chitettonica. Ma per altro è cosa indubitata che il secondo sistema deve 
più del primo corrispondere alla facilità, e aireconomia della costruzione, 
.poiché facilmente si comprende, che l’armature di telai cuneiformi di 


(1) Traité de la ccnttruciion des ponti -Lib. Ili cap. Ili- 

(aj T^aUé theorique et pratique de V art ^ bdlir-Lib. VIIfes.Ilan. IlL 

(a) Jitudet réltuivet à Vari da coiutmctioru - Collezione III. 
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grandezca discreta , tanto per l’ apparecchio o sia pel getto dei pezzi , 
quanto per tutte le manovre della mettitura in opera , debbono essere 
più facili ad eseguirsi $ che l’ armature ad arcoui interi', di mole , e di 
peso smoderato. 

477 ' Resta per ultimo da vedersi qual sia la conformazione dei 
ponti dì ferro della terza specie , che sono i cosi detti ponti sospesi , o 
pausili (§. 47 ^ )< * quali consistono in un palco di legname odi ferro 
sostenuto da fili o da catene metalliche, appese alle sommità di due 
saldi piedritti , sorgenti sulle due opposte sponde , ovvero di iilold 
piedritti distribuiti fra 1 ’ una e 1 ' altra riva . Non può già dirsi che 
questo sistema sia itti trovato de'' moderni tempi, poiché in sostanza esstf 
si rofiigura in un modello di ponte portatile, sostenuto per mezzo di 
corde rese, immagirteto e descritto lino dal principio del secolo decimo* 
settimo da Fausto Veranzio ( i ); poiché . dalle storie de' viaggi siamo in* 
formali , che F uso di traversare i fiumi , c i valloni per mezzo di ponti 
sostenuti da corde , e da catene tese fralle due sponoe , esiste da tempo 
immemorabile nelle Indie orientali, nella Cina, e neU'America meridionale | 
e poiché finalmente anche in Europa erasene avuto qualche esèmpio, se 
non altro quello del ponte'di Winch, il quale a relazione dell’ llutchin* 
son (3) fu stabilito sul fiume Tees, che separa le contee di Durham, 
c di Yorck uell'Iiighilterra , non più lardi del 1741 , giusta la fondata 
opinione dello Stevenson ( 3 ). Questo ponte fu sospeso per mezzo dicatene di 
ferro assicurate a due opposte rupi , come scorgesi nella fig. 307 , ad una 
altezza di circa m. l'S; e formò un tragitto della lunghezza di m. 21, con 
un palco largo non più di ro. 0,60 circa . Ma il primo saggio della 
convenienza di questo sistema alla costruzione dì grandi ponti fu fatto nelle 
Provincie Unite deirAmericasetienirionnle, sul finire del decorso secolo, ove 
dopo il primo ponte pensile costrutto l’anno 1796 nella strada da Union- 
tawn a Grceiiburgli, dell’apertura di m. ai , 3 , ben molti altri ne furono eretti 
nei primi nani del presente secolo, e fra gli altri uno nello stato di Mas- 
seebusset sul fiume' Merriiuack tre miglia inferiormente a Nevvbnrj'-port 
della notabilissima tirata df m. 74,4* Questi primi e rapidi progressi fatti 
nell’ America del sistema di cui parliamo ci vengono riferiti con accu- 
rate descrizioni dallo scrittore nazionale Tommaso Pope ( 4 )> non che 
dal dotto ingegnere francese Cordièr ( 3 ). ' ' ’f". 

(1 ) Machinae novae Faiuti FerantU Siceni cum declaratione latina, italica , hi- 
tpanica galUca , et ^ermànicai 

(a) /Intiquities of Durfiam-Carlhh 1794. 

(3) y. il tao tnìylo. beicription of bridges of tuspention at\Y‘ Edimbourgh phi- 

lotoplkca /obrn(tI*''l^inbre 1821. ' ' '' 

( 4 ) Treatise on bciilge arrbiterture - Tievr -Yorck i8ii. ' 

( 5 ^ Jiiitoire de la navigalion intéricure -'Yomo 1 . 
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Fu poi messo in campo il sistema in Inghilterra l’anno i 8 i 4 dal pre- 
nominato Telford , in nn progetto da esso fatto per lo slaLilimento d’un 
gran ponte pensile di ferro sopra il fiume Mcrscv a Riincoru, in vicinanza 
di Liverpool; e quindi nella Scozia molti ponti pensili furono costrutti pel 
passaggio de’soli pedoni sul Tweed, e sui fìiimi vicini. Fra questi possiamo 
citare il ponte di King’s-Meadows, giitatosul Tweed l'anno 1817, poco su- 
periormente a Peebles, di cui abbiamo un piccolo disegno nella figura 
ao8; ed il ponte di Drjburgh - Abbey , il quale fu costrutto sul fiume 
stesso nel detto anno, c rinnovalo ueiranuu susseguente, essendo stato scom- 
paginato da una violentissima irruzione di vento . Si propagò il sistema 
presso r altre nazioni d' Europa, c non si tardò a vederne sorgere qua 
e là vari esempi. Ma l'Inghilterra e la Francia furono le prime ad osare 
di valersene per la costruzione di pomi di straordinaria lunghezza , ca- 
paci di servire al passaggio delle vetture. Il ponte di fìaiigor, clic tra- 
versando lo stretto di Menai serve di continuazione alla strada da Lon- 
dra a llulyhead , congiungendo Tliighilierra all’isola d’Aiiglesea , il quale 
non ha guari fu aperto al pubblico passaggio (1); ed il ponte che si sta 
costruendo a Parigi sulla Senna fra l’ospizio degl’invalidi ed i campi 
Elisei, sotto la direzione di Navier: sono due imprese sorprendeiiii, che 
presentemente tengono a se rivolti gli sguardi di tutta l’Europa. Ed 
intanto il principio della sospensione si c aiichè voluto estendere ad altri 
interessanti rami di pubbliche costruzioni. Nel i8ai il capitano Brown 
fece costruire tre palchi pensili, in continuazione l’uno dell’ altro , cia- 
scuno di essi della tirata di m. 64; i quali facendo capo ad un molo sta- 
bilito in mare nel golfo di Forth presso Edimburgo, costituiscono un brac- 
cio di scalo (^embarcadcre') per l’imbarco e per lo sbarco delle merci , in 
un punto ove i bastimenti non possono accostarsi alla riva . Un altro 
simile ponte d’imbarco si stava costruendo nel i 8 a 3 a Brighton sotto 
la direzieiie dello stesso Brown, composto di tre palchi pensili, uno di 
seguito all’ altro, e ciascheduno della tirata di ni. 70. E si è pure opi- 
nato che il sistema stesso possa convenientemente applicarsi nuche allo 
stabilimento di grandi ponti a canale. 11 Navier nella sua bell' opera 
intorno ai ponti sosjiesi (a), là quale ci serve di guida principale in 
queste brevi considerazioni sul medesimo argomento , ha dimostrato come 
per questi casi il sistema dovrebb’ essere adoperato, e ne ha proposta in 
via d’esempio l’applicazione allo stabilimento d’un acquedotto petisile 


( 1 ) Li 3o gennaio BuUetin dei Sciences technolofi<fuei- Tomo V pag. arto, 
(a) Mémoire tur lei ponti tuipendui -fKii i8a3. Parte 111 $. IL 
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della Innghexta di m. loo, divisato a dover far parte d’un gran canale di 
navigazione. Finalmente un’altra interessantissima applicazione del sistema 
della sospensione è stata non solo ideata , ma messa a prova con felice 
riuscita. L’oggetto di quest’applicazione si è di far servire le catene 
sospese a guidare Tacque condottate entro tubi metallici a traverso le 
sinuosità de’ paesi montuosi. In Francia fino dall’anno i Sia se ne vede > 
un bell’esempio nell'acquedotto pensile stabilito nella terra di Crouzol 
dipartimento Puy-de-Dóme. Il tubo di condotta è sostenuto da una ca- 
tena di ferro sospesa a traverso un vallone fra due punti distanti m. j^5 
Tulio dall’altro, con una diversità di livello di m. i5. 

L’Ingegnere inglese Samuele Ware ha asserito nell’ introduzione ad 
una sua opera su i ponti pensili (i), che fino dai tempi dello Scamozzi 
si facevano dei ponti di cotal fatta, e che quell’ insigne maestro ne fece 
parola nella sua architettura pubblicata Tanno i8ib. Ma chiunque vo- 
glia leggere la grand' opera dello Scamozzi non vi troverà neppure una 
traccia di quanto viene asseverato dal prefato scrittore inglese , il quale 
convien credere che sia caduto in errore , per aver falsamente interpre*- 
tato la parola catena, della quale l’italiano architetto manifestamente si 
valse per denotare le travi orizzontali dell’ armature d’ alcuni ponti di 
legname ; significato proprio della nostra lingua , 'Comunemente adottato 
dagli architetti italiani in varie congiunture , e del quale noi stessi ab- 
biamo più volte avuto occasione di prevalercene in queste istituzioni (3). 

Premesse queste brevi notizie dell’ origine e de’progressl di cotesto 
bizzarro sistema, passeremo a vedere rapidamente le principali parti- 
colarità della sua struttura in alcuni dei ponti pensili finora costrutti, 
dei quali abbiamo già fatto menzione . 

§. 478. Il ponte di King’s-Meadows (fig. 308) consiste in un palco della 
lunghezza di m. 33,5, e della larghezza di m. 1,33, il quale è soste- 
nuto da fili di ferro inclinati , e tesi da vari punti nei lati del palco 
stesso alle colonne di sostegno, che sono erette ai due capi del ponte. 
Sono due le colonne da ciascuna parte, e l’intervallo di ciascheduna 
coppia è di m. 1,33 , quale appunto è, come abbiamo detto, la larghezza 
del palco , che è protratto fralle colonne medesime fino ai punti acces- 
sibili delle laterali ripe. Ciascuna colonna è composta d'un tubo di ferro 
fuso, che ha m. 3,74 d’altezza, m. o,30 di diametro, e m. 0,019 

I; )! 


( 1 ) V. restmto di quell’ opera pubblicato in francese da Girdier nel suo- filati 
sur la emstruction det routes , des pont% suspendus, ec. - Lille i8i3 - Tornò 1 pag. 3^3. 
( 1 ) Scamoiai . L’/tfea dell' architettura unix'srsale- Parte U. lib. 3flll cap. XXlII. 
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grossezza, nel quale è Inserita una spranga di ferro battuto della ri- 
quadratura di m. c,o 63 , che si eleva m. 3 ,o 5 sulla sommità del tubo: 
onde l'altezza totale della colonna risulta di m. 6,79 sul piano dell* 
piatteforme di legname stabilite sotterra, e che vedonsi segnate a parte 
nel disotto della figura, sulle quali posano, e sono assicurati i piedi 
dei tubi. I fili sono attaccati ognuno da se alia spranga per mezzo di 
chiavarde a vite , in modo che possono stirarsi ed allentarsi a piacimento 
secondo il bisogno. Le colonne sono ritenute dalia parte della ripa per 
mezzo di verghe, invitate esse pure alle spranghe verticali; e queste 
verghe di ritegno , allacciate a fermi appoggi insistenti nelle ripe , hanno 
il diametro di m. 0,019, e sono composte di pezzi della lunghezza di m. 
1,60, riuniti con nodi ad occhio, e componenti cosi come una catena 
a lunghi articoli. Il palco è composto d’un orditura di verghe di ferro, 
ricoperta di tavole d’abete della grossezza di ra. o,o 38 . I parapetti o 
ringliiere laterali sono anch’esse ordite di verghe di ferro e coronate, 
da una spalliera (§. 334 ) legno. 

La saldezza di questo ponte fu comprovata con apposito sperimento, 
poco dopo ch’era stato costruito, essendosi fatta radunare sul palco quan- 
tità di gente, io guisa che ne venisse riempita tutta la superficie , e non 
essendo risultalo verun inconveniente nell' edilizio per reireiio di que- 
sto massimo gravame (§. 3z2). E nel progresso si c osservalo, che man- 
tenendo i fili di sospensione , e le catene di ritegno in un giusto grado 
di tensione , il palco per qualunque transito di persone si mantiene im- 
mobile , e concepisce soltanto un lievissimo tremore , il quale lungi dal- 
r esser motivo d’incomodo o di tema , deve anzi risguardarsi come una 
prova della solidità, e della sicurezza del sistema . 

Questo pouie pensile fu immaginato ed eseguito dai due edimbur- 
ghesi Redpaih , e Brown, e non costò più di 160 lire sterline. 

§. 479 - -Nella fig. 209 vedesi un tijro icnografico ed ortografico del 
nuovo ponte di Dryburgh. Nella primitiva sua costruzione (§. 477) que- 
sto ponte, della lunghezza di m. 79,2 , aveva un palco largo m. 1,22, 
sostenuto da catene, disposte nella medesima guisa dei fili sostenenti il 
palco del testé descritto ponte di King’s-Meadovvs. Le catene erano 
com(>oste di pezzi di verga , ciascuno dei quali aveva ad una delle estre- 
mità un occhio, fattovi alla fucina, e nell’altra estremità era ripiegalo 
ad uncino, in modo che poteva abbrancare l’occhio d’un altro pezzo, 
e quindi esser chiuso e stretto per mezzo d’una viera, come vedesi in Z. 
Ma in cotesia primiera struttura il ponte concepiva un movimento vi- 
bratorio sensibilissimo nel passaggio anche d'una sola persona. Dopo le 
parziali rotture d’ alcune catene, causate una volta da alcune impru- 
denti persone , che si presero lo sciocco diletto di mettere il palco in 
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una violenta asitaxione, ed un altra volta da un impetuoso soffio di vento; 
finalmente il di 1 5 gennaio 1818, non più di sei mesi da che il ponte 
era stato compito, fu conquassalo e distrutto dalla furia d’un vento vio- 
lentissimo. E fu allora osservato che una o due sole fratture erano av- 
venute negli articoli componenti le catene presso I’ occliio lavorato alla 
fucina . ma che bensì tutte l’ articolazioni si erano sciolte pel cedimento 
degli uncini o ganci, accaduto nel modo che vien rappresentato in Y. 
Ma in meno di tre mesi l’edifizio si vide ristabilito, e mentre la pri- 
ma sua costruzione non era giunta a costare 5 oo lire sterline , non fii 
duopo per erigerlo di bel nuovo che della spesa adizionale di lire aao. 
La figura dimostra appunto la disposizione con cui fu organizzato il ponte 
nella sua rinnovazione, dagli stessi architetti Giovanni e Guglielmo Smitb^ 
che ne erano pure stati i primi costruttori. 

Il palco del nuovo ponte , nella giù detta lunghezza di m. 79,3 , 
ha di larghezza m. 1,37, e giace in un piano orizzontale elevato m. 5,5 
sul pelo magro del fiume Tweed. Per la sospensione delle catene sono 
eretti sulle due testale due castelli di legname d’abete, con una dispo- 
sizione, di cui si può prendere qualche idea nel piccolo tipo X. L’ele- 
vazione di ciascuno di questi castelli sul piano del palco e di m. 8 , 56 . 
Il vano libero fralle due colonne laterali d’ognuno dei castelli è di m; 
2,74: ed è questa la larghezza della strada ai due accessi del ponte. 
Il palco consiste in due corsi di travi longitudinali d’abete, disposti 
lungo i due lembi laterali, e collegati per mezzo di traverse, ad essi 
connesse con incastri a maschio e femmina . Ne risulta un telaio , sul 
quale è distesa c chiodata la coperta , formata di tavoloni , i quali non 
sono messi a contatto l’ nno dell’ alleo, ma alcun poco discosti , affinchè 
le acque trovino ove scolare per quegl’interstizi, che sono di circa m. 
0.01 g. Due armature verticali di legname sono disposte lateralmente non 
solo a far l’ uffizio di parapetti , ma ben anche a corroborare il palco , 
cioè ad impedire che vada soggetto a movimenti ondulatori , o ad in- 
flessioni longitudinali, venendo investito gagliardamente dal vento. In 
rinforzo delle travi longitudinali sono distese sotto ad esse due catene 
coi capi allacciati saldamente alle testate di muro, e composte di verghe 
di ferrò annodate l’nna all’altra, del diametro di m. o.ozb- 

Il descriitò palco è sostenuto da quattro catene principali, delle 
quali due sono appese all’uno, e due all’altro dei castelli d* sostegno 
eretti sulle testate .' L’ infimo punto della curva costituita da ciascuna 
coppia di catene, cade nella sommità del parapetto corrispondente. Le 
catene sono composte di verghe di ferro , del diametro di m. 0,04 1 , « 
della lunghezxa di m. 3 ,o 5 . Tutti gli occhi , che servono per annodare 
insieme Ip verghe o gli articoli, onde formarne una catena tuit’ unita, 
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SODO forati a fuoco io entrambe l’ estremità di ciascun articolo; e quindi 
r unione d’iin articolo con l'altro consiste in un anello di iQ{>ura ovale 
lungo m. o.a3, a cui sono infilati gli occhi esistenti nell’estremità dei 
due articoli adiacenti . £ queste due catene cosi conformate e disposte 
reggono poi il palco mediante due serie di fili verticali del diametro 
di m. o,oi3, pendenti dagli anzidetti anelli, che formano l’ articolazio- 
ni; i quali fili passando a traverso le travi laterali del palco con le 
loro estremità inferiori fatte a vite, vengono arrestali al di sotto cou 
le corrispondenti madreviti , che si stringono addosso al ventre delle 
travi stesse con un’interposta rotella di ferro. Le due catene nella som- 
mità di ciascun castello, a cui sono appese, sono distami l'iina dall’ul- 
tra m. 3,66 , e vengono poi di mano in mano avvicinandosi fino al mezzo 
del ponte, ove sono ellisse ai parapetti, ed ivi la distanza dell’ una dal- 
l’altra è di m. 1 , 37 , quanta è la larghezza del palco. Questa conver- 
genza delle catene, e quella che conseguentemente hanno dall'alto al 
Lasso i fili ad esse appesi , si stimarono vantaggiose per servire di freno 
alle oscillazioni orizzontali del pitico. Per questo medesimo intento il sistema è 
ritenuto da diverse catene d’ormeggio, ognuna delle quali con una e- 
stremità è aOissa ad una delle traverse del palco, e con l’altra si at- 
tiene ad un palo piantalo saldamente nella riva. La disposizione di tali 
catene si rende abbastant^a chiara per mezzo delle linee convergenti, se- 
gnate nella pianta, che dimostrano le parti estreme di esse catene, ove 
si attaccano al palco . I costelli di sospensione vengono assicurali nella 
positura verticale, mediante alcune catene di ritegno, uguali alle ca- 
tene di sospensione, le quali, atlerrando le sommità dei costelli medesimi, 
vengono a conficcarsi sotterra nella riva , ove sono assicurate a grandi 
lastre di pietra rese immobili dalla foi^ di grossi mussi di murameuio, 
costrutti in forma d'archivolto. 

§. 41 ^ 0 . Le due opposte rive dello sircilo di Menai (§. 4/7) 
detto passo di Oangor, sono distanti l’tina dall'altra m.,393; c rinchiu- 
dono un braccio di mare profondo m. 8,s3 nella magra, e ra. i4,b4 nella 
piena, con fondo di roccia, e cou una rapida corrente; altronde frequen- 
tato dai più grossi bastimenti . Tutte queste circostanze presentavano 
gravissime dillicoilà per lo stabilimento d’un ponte; ed erosi poi giu- 
dicato assolutamente impossibile d’ erigerne in cotesia località uno di 
legname, ovvero d’opera murale , poiché niun espediente vedevasi adot- 
tato ad innalzare le necessarie ceiilinaiurc , o qualsiasi sistema di sostegni 
provvisionali per l’esecuzione d’ un 'opera di tal fatta. Questa medesima 
diOicultà fu ^mre d’ostacolo all’ ammissione di molti progetti di ponti 
di ferro della prima o della seconda specie (§. 47 ?), presentati dai piu 
bravi ingegneri inglesi; e fra gii altri di quello che era stato esibito 
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dal Telford Tanno i8i t , tu citi si proponeva nn' arcala di ferro fuso 
dell’ apenura di m. 162,40, ed elevata nel mezzo a m. 3 o ,48 sull’ or- 
dinarie escrescenze della marea. Fu poi nel i8i8 che lo stesso Tal ford 
mise in campo il progetto d’ un ponte pensile , il qnale avendo ottenuti 
i suilVagi di molle persone intelligenti > da cui fu fatto esaminare , venne 
approvato dal governo inglese, e ne fu decretata l'esecuzione; e quindi 
essendosi messa mano all’ opera Tanno 1820 , sappiamo ora che il ponte 
è stato felicemente condotto a termine , ed aperto non lia guari al pub- 
blico con generale ammirazione . 

I>a generale disposizione di questo gran ponte vedesi disegnata nella 
fìg. 210. Sulla parte di mezzo dello stretto, ove passano le navi, è git- 
tata un’ arcala pensile fra due grandi pile o torri di muro , distanti T una 
dall’altra m. 177 circa da mezzo a mezzo; ed in continuazione di essa 
lino alle laterali rive sono erette tre arcate di muro dalla parte dell’ In- 
ghilterra, e quattro verso l’isola d’Anglesea , ciascuna delle quali é del- 
T apertura di m. i 5 , 85 . La strada sul ponte e della larghezza di m. 9 >> 4 ? 
ed è divisa in tre parti: quella di mezzo pei pedoni larga m. 1,22, e 
le due laterali per le vetture , ognuna della larghezza di m. 3,96 . Il 

S iano del ponte è alto m. 3 o ,48 sul pelo dell’ alta marea. Le sommità 
ei castelli di sospensione, sorgenti sulle due torri, sono elevate m. i 5,85 
sul piano del ponte. Queste sono le principali dimensioni delTedifizio, 
riferiteci dai giornali tecnici dopo la sua costruzione (1); e corrispon- 
dono presso a poco a quelle eh’ eransi stabilite nell’ originale progetto, 
ed in un preventivo disegno, dal quale è stata ricavata la figura che 
abbiamo sott’ occhio. Qncsta però dimostra il sistema dell’arcata pensile 
come dapprima erasi divisato , e non come ha avuto efietto . Della reale 
organizzazione; della pane pensile delTedifizio non abbiamo che pochi 
ed imperfetti ragguagli; poiché tutte T opere, in cui si è fatta menzione 
di'^quesia segnalata impresa, sono state scritte anteriormente alT epoca 
del suo compimento . Possiamo bensì riferire quali fossero in genere Ti- 
dee del primitivo progetto, additando alcune sostanziali modificazio- 
ni , che erano state adottate nell’ atto dell’ esecuzione prima dell’ anno 
1823. , ti. 

Da' principio il Telford aveva divisato di tenere sospeso il palco 
per mezzo di sedici cordoni o canapi di ferro, ciascuno de’quali sarebbe 
stato composto di quarantotto verghe riunite in fascio , ed avrebbe avuto 
una sezione dell’ area di 774^ millimetri quadrati. Questi fasci di verghe 


(1) V, il prtetuu articolo dal BuUain de$ «ctoieei ttchnologiques. 
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imbrattali di pece o di grasso dovevano essere stretti da na involucro di 
fili di ferro attortigliati, e saldamente annodati , spalmalo di catrame; 
e quindi foderati ui tela incatramala, e legata con ispago . L’uso di 
simili canapi di sospensione era già stato immaginato dallo stesso Telford 
nel dare il progetto del ponte di Huncorn ($<477) * nella costruzione 
del ponte di Bangor si abbandonò poi l' idea di colesti canapi , e furono 
ad essi sostituite delle catene di particolare artifizio, ad imitazione di 
quelle , che il capitano Brown mise in opera nella costruzione del ponte 
. '* ^ pensile d’Unione sul fiume Tweed a Norbamfort , circa cinque miglia supe- 

riormente al porto di Berwick: edifizio incominciato io agosto del 1819,0 
compito in luglio del 1830. Per tal modo la sospensione per via di canapi 
metallici non è tuttora se non che un sistema ideato, e non mai messo ad ef- 
fetto. Forse non per altra ragione sono stati esclusi i canapi di ferro, se non 
che pel discapito di resistenza assohitA, che si è osservato accadere quando 
molti fili sono insieme riuniti a formare un cordone, avendo dimostrato 
l’esperienza che la resistenza del canapo non è che del complesso 
delle resistenze parziali dei fili che lo compongono (1). Le catene di 
ritegno avrebbero dovuto, secondo il primo progetto, essere semplice- 
mente assicurale alle masse di muro costitue.iti i piedritti delle laterali 
arcale, come appunto apparisce nel tipo; ma in fatto sono state protratte 
fino alle rive , ed iuiernaie nello scoglio per un estensione longitudinale 
di m. 18, e ad una profondità di ra. 13, in guisa che sono tenute ferme 
da una massa più che sufficiente per far equilibrio con la tensione, in 
cni desse sono tenute per l’azione di tutto il sistema pensile. Per tale ' 
modiiìcazioue le catene di ritegno , e quelle di sospensione sono ugual- 
mente inclinate alla verticale , nelle sommità dei sostegni , o grandi ca- 
valletti di ferro sorgenti sulle due torri ; e poiché l’ une sono in conti- 
nuazione dell’ altre , senza disgiunzione , ed appoggiate alle sommità dei 
cavalletti in modo da potervi scorrere liberamente , ne segue che i 
cavalletti stessi usn soffrono se non che nna pressione verticale , e non 
possono mai trovarsi esposti a veruno sforzo orizzontale. Un’ altra im- 
portante variazione sì è quella d’avere stabiliti i punti di sospensione 
all’altezza di m. j 5,85 sul piano dei ponte, come abbiamo di già rife- 
rito, mentre a norma del progetto avrebbero dovuto essere elevali sol- 
tanto m. 1 1 , 3 o sul piano stesso . Le catene di sospensione giaciono in 
quattro piani verticali e paralleli, i quali dividono la larghezza del 
ponte in tre pani , o sia in tre strade con la proporzione che fu sopra 


( 1 ) Cordicr sur la eoH$(ructioH dts routu ac. — Tom» 1- p*f ■ czxis. 
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indicata , e da esse pendono i fili verticali , ai quali resta imaaediaÀa* 
mente appesoci! palco. Di questo sappiamo soltanto chè d' una siraiiura 
misu, vale a -dire io parte di legname, e in parte di ferro.- 

Le prime notizie che ci giunsero intorno a cotesto gran ponte pensile , 
appena che fu esposto al passaggio delle vetture, facevano sperare che fos- 
se così stabilmente provveduto al tragitto dello stretto di Menai , per la 
comunicazione delle due isole., Ma i posteriori laggnagli sono stati ben 
diversi, poiché ■ abbiamo da essi saputo, che in tempo di burrasche il 
ponte è violentemente agitato ,- in guisa che ne diviene pericoloso il 
passaggio; e che per renderlo sicuro anche nei momenti burrascosi sa- 
rebbe necessario di farvi considerabili riparazioni. Si racconta che il 
palco viene scosso dal vento nullameno che se fosse una gran tenda 
incatramata appesa per le sue quattro estremità (i). Staremo a sentir* 
se e quali espedienti' saranno stimati opportnni per rimediare a questa 
«gravissima imperfezione. n. ' i 

§. 4H<- I pochi esempi di ponti pensili, che abbiamo finora ’snccio- 
tamente descrilii, ci aprono T adito ad alcune generali considerazioni 
aullc essenziali difl'ercnze che possono occorrere nella disposizione di questa 
sona d’edilìzi. 11 palco d’uu ponte può essere sr>s]>eso ai due sostegni 
capitali semplicemente per mezzo di fili o catene metalliche, che da un 
capo afi'errino il palco in vari punti de’snoi lembi laterali , e dall’ altro 
capo sieuo attaccati ai sostegni, tulli ad una medesima altezza, ovvero 
ad altezze diverse . In tal guisa abbiamo veduto essere organizzato il 
ponte di King's — Meadows (§.4/8):- nè diverso era r artifizio del ponte 
di Dnbuigh nella prima sua costruzione (§>479^- eoiesta disposi- 
zione può ravvisarsi una certa analogia con quella dei ponti di legna- 
me a semplice impalcatura, rinforzata da sottoposti saettoni (§. Sai}; 
con questa sola diversità che mentre i saetioui ostano l’abbassamento 
del palco per ua esercizio di resistenza alla compressione, i fili o le 
catene di sospensione deUrone esercitare per lo stesso efietto la loro 
resistenza assoluta. Che se il palco del ponte sia sospeso per mezzo di 
fili verticali pendenti da catene o da canapi dì ferro appiccati alle som- 
mità de’ due sostegni capitali , la disposizione diviene analoga a quella 
dei ponti di legname a castello, con quella difi'erenza che vien fatta 
nella meccanica fra un sistema a poligono di lati flessibili, ed un po- 
ligono di lati rigidi/ £ quindi i ponti pensili che hanno i fili verticali 
appesi a catene di corti auelU , ovvero a canapi di ferro, possono ia 


(i) BuUtiin de» sàence» leclmoiogi^», nel predetto tota. V a pzf. 
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cerio modo presentare un sistema inverso di quello dei ponti ad arconi 
di legname ($. 329 ^). I ponti sospesi in questa seconda confuruiità sono 
stati conosciuti) a quanto sembra, più solidi e meno soggetti a disordini 
di quelli organizzati nella prima maniera, di cui si vede ora abbando- 
nalo l’uso. Quanto all'economia della costruzione, è stato dimostrato 
da Navier, clie uoo vi è ragione di preferire l'uno o l'altro sistema, 
esigendo l’ uno e l’ altro presso a poco la medesima spesa . 

Abbiamo veduto (§.47d) ponte di Drjbtirgh le catene di 

sospensione sono inclinate, e convergono verso il mezzo del palco ; mentre 
negli altri punti pensili da noi considerali ogni catena di sospensione 
giace tutta in un piano verticale. Fu dello che la convergenza delle 
catene si riguardava come una precauzione vantaggiosa contro le oscil- 
lazioni del palco. Ma in fatto poi si è osservato che questo vantaggio 
si riduce a nulla o a ben poco; mentre dall'altra parte l’inclinazione 
aumenta la tensione delle catene in ragione inversa del coseno dell' an- 
^lo, che il piano di essa catena fa con la verticale, e quindi è in 
isvaiitaggio o della solidità, o dell’economia. Altronde il ponte pensile 
d' Unione sul fiume Tweed , in cui il palco è largo m. 5,5 , e lungo 
m. I IO, ed ha il tavolato disteso sopra soli legni trasversali, senza verun 
membro diagonale di rinforzo, ha dato prova, che quando sia uua giusta 
proporzione fra la larghezza e la lunghezza del palco, l'impulso del 
vento, e il passaggio delle vetture divengono invalidi a produrre nel 
sistema un oscillazione orizzontale , quantunque le catene di sospensione 
non declinino dal piano verticale. 

I vari ponti , sui quali ci siamo trattenuti , sono tutti ad una sola 
arcata pensile. Ma è ben facile di concepire la disposizione d’ un ponte 
composto d’una serie d’arcate pensili, ove diversi piedritti possano es- 
sere distribuiti nei seno da valicarsi . Vari progetti sono stati esibiti per 
la costruzione di ponti a molle arcate pensili, ed alcuni ne sono già 
stati eseguili, fra 1 quali si conta quello della Trinità, stabilito nel golfo 
di Forih presso Edimburgo in qualità di molo di sbarco, del quale 
avevamo già fatto menzione (§. 477 )* 

La struttura de’ ponti pensili olire numerosissime diversità in tutto ciò 
che appartiene all' organizzazione e disposizione de' castelli di sostegno, 
delle catene e dei fili di sospensione, delle cateue di ritegno, dei pal- 
chi , e de’ parapetti , Ma qui basti d’ aver dato un’ accenno di quegli 
articoli che concernono l'essenziale costituzione del sistema. Le più mi- 
nute particolarità saranno materia di studio per chi avesse bisogno o 
curiosità d’istruirsi a fondo su questo argomento. La stillodata opera 
del Navier (§-477) è ricca di fatti, e di ricerche interressanti in que- 
sta materia , ed offre insieme un bel saggio dell' utilità dell’ applicazioni 
meccauiche nell’ arte delle costruzioni arcnitetlonicbe . 
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§. 4 Ba. Ai pomi di ferro pensili non può negarsi il \anto d’'«lcune 
interessanti prerogative. i.° Per essere innalzati non hanno essi bisogno 
di centinature e di palchi; poiché sollevate e fissate l’una dopo l'altra 
le catene di sospensione, può pel rimanente redifizio essere messo in- 
sieme con l’aiuto di semplici palchi provvisionali volanti j appesi alle 
catene stesse, s.” Quindi principalmente deriva la sbgolare speditezza della 
costruzione; ed abbiamo di fatti notato la mirabile sollecitudine con 
cui sono stati compiti alcuni pomi di <|uesto genere, che abbiamo de- 
scritti , o semplicemente menzionati nelle precedenti narrazioni . 3 .° In 
caso d’alterazione o d’indebolimento possono i diversi membri del si- 
stema, come sarebbe qualche articolo delle catene, alcuno de’ fili di 
sospensione , ovvero ima porzione del palco , essere staccati e rinnovati 
per mezzo d’operazioni semplici e facili, senza scomporre l’ altre parti 
deH’cdifizio, senza bisogno di puntellature , e quasi quasi senza inter- 
cludere il passaggio del ponte . Cotesto vantaggio non sarebbe sperabile 
nei ponti d’ opera murale, né in quelli di legname, e neppure negli 
altri sistemi di pomi di ferro. enunciata facilità d’eseguire le par- 
ziali riparazioni, che possono occorrere coll’ andar del tempo neircdifi- 
zio , ne garantisce evideniemenle la durevolezza . 5 .° Il sistema è in par- 
ticolar modo favorevole ove si tratti di traversare fiumi o canali navi- 
gabili , poiché al di sotto dei palco rimane interamente libero il varco 
ai bastimenti dall’uno all’altro capo dell’arcata, mentre sotto tatti gli 
altri ponti il passaggio è lateralmente impedito o dai fianchi delle vol- 
te , se il ponte è di muro , ovvero da quelli dell’ armature , o castelli, 
se il ponte è di legname o di ferro . Spicca eminentemente questo van- 
taggio nel grandioso ponte di Bangor, di cui abbiamo detto di sopra 
(§.480). 6.° Finalmente si pone grand'importanza nella molta econo- 
mia che é propria di questo sistema, io confronto di qualunque degli 
altri che possono convenire per la costruzione d’ un ponte . Abbiamo in 
fntii avvertilo qnanto sia stata modica la -spesa delia costruzione del 
poute di King’s— -Meadovrs (§. 478), e così pure di quello di Drvburgh 
(§.479). Non ci è noto quanto sia efiettivamente costato il ponte di 
Bangor; ma certo i' che secondo i preventivi calcoli di Telford , la spesa 
non avrebbe dovuto oltrepassare la somma di 60000 lire sterline. Per 
altro nel iSaS» in grazia dei cambiamenti adottati, e d' alcune difficoltà 
imprevvedute nella fondazione d’nna pila, e nella cavatura delle pietre , 
si presagiva che redifizio avrebbe importato più del doppio di detta 
stima. U ponte di ferro fuso, progettato dallo stesso Telford nel 1811, 
era stato vaiolato la^SSi lire sterline. Non lasce^mo però d’ avvertire 
che questa decanuia economia de’ ponti pensili di ferro, e d’altre ana- 
loghe costruzioni, deve necessariamente dipendere dalie circostanze dei 
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luoghi , e potrebbe divenire talvolta efiìmera , ove il prezzo del ferro 
lavorato fosse maggiore che nell' Inghilterra , come appunto accade nella 
Francia e nell’ Italia ; ove questo materiale dovesse essere trasportato da 
luoghi distanti , mentre meno costosi e più vicini potessero aversi i ma- 
teriali per la costruzione d’nn ponte di legname, o d’opera murale; e 
tìnalmeotc ove non potesse calcolarsi sopra quelle facilitazioni , che si 
sono rese comuni nell' Inghilterra per le lavorazioni del ferro . £ ci sembra 
di potere ragionevolmente presumere, che pel riguardo economico non si 
avrà motivo, ahnen per ora, d’adottare il sistema dei ponti pensili in venuta 
parte dell'Italia. 

•§. 483 . A fronte deH’enuroereie prerogative i ponti pensili vanno sog- 
getti a dne rilevantissimi inconvenienti; uno de’ quali dipende dalla 
disposizione, l’altro dalla qualità degli organi del sistema. Dalla dispo- 
sizione ha origine quella mobilità o cedevolezza, per cui il palco è 
capace di brandire , e di essere messo talvolta in una violenta agitazio- 
ne , venendo gagliardamente investito dal vento, ovvero ricevendo qual- 
che urto violento dalle vetture che lo tragittano. Si pretende che die- 
tro l’esempio del ponte d' Unione (§. 48* ) basti di stabilire un giusto 
rapporto fra la larghezza e la lunghezza del palco, per porre il siste- 
ma al sicuro dall’ oscillazioni orizzontali. Ma non si adduce finora al- 
cun temperamento, che valga con sicurezza a reprimere le ondulazioni 
verticali , le quali , nei palchi di grande estensione , e nei luoghi molto 
dominati dai venti, possono arrivare a segno di rendere di quando in 
quando pericoloso o inutile il ponte , come appunto abbiamo inteso che 
accade in quello di Bangnr (§.480). Per la qualità poi degli organi 
sostenitori la snssistenza d'un ponte pensile è continuamente in penco- 
lo , poiché il ferro non dà cosi manifesti segni -delia sua alterazione , e 
del suo indebolimento come gli altri materiali ; e perchè le catene ed 
i 'fili metaltici ' sono soggetti a spezzarsi tett’ad un tratto senza darne 
preventivi mdhi: ma principalmente a motivo che agli nomini di mal 
^lento*, mossi o dalla cupidigia della depredazione del metallo , o dallo 
spirito perverso di nuocere alla società , e impresa di poco il sottrarre 
i perni, le caviglie, o altri arredi destinati a tener collegate le parti 
del sistema, ovvero anche il tagliar con la lima i fili , e le catene; ed 
è manifesto che qnainnqne di tali sconci è valido a produrre la totale 
ed istantanea rovina di così fatti edifiii. 

> Il sistema ddla sospensione ha dato senza dubbio all’archilettnra 
nn espediente adattato, può dirsi esclusivamente, per superare le maggiori 
difikolià nello stabilimeuto dei ponti . Egli é però da presumersi , che 
in grazia delle gravi ed inevitabili imperfezioni , che alibiamo testò av- 
vertite , r uso dei ponti pensili si dovrà riserbare per quei soli casi, nei 
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a uali non fosie possibile d’avere coaveoiememenie l’ intento per meato 
i veruno degli altri metzi ordinari o straordinari dell'arte; o che al 

{ tiù si potrà solo rendere frequente pei piccoli tragitti > ove le fìsiche, 
'economiche, e le politiche circostanze de' luoghi sienu confacenti a far 
risaltare i vantaggi , e a non far temere i dannosi elletti dell' imperfe- 
zioni del sistema. Del resto convieii confessare che il sistema stesso ó 
troppo recente nell' arte, e che troppo scarse, brevi, e particolari prove 
se ne sono avute, per poterne formare un giudizio ben fondato, e ge- 
nerale. Il tempo e l'asperieoza faranno conoscere quale ne sia l’asso- 
luta importanza , quali le circostanze alle quali può convenire , final- 
mente quali gli artifizi e le cautele, che ne possono assicurare la più sod- 
disfacente riuscita . 

§. 41^4' ultimo fralle più famose invenzioni della moderna archi- 
tettura ci si oiTrouo le strade di ferro. Sebbene sieno queste tuttora inu- 
sitate iu Italia, e non reggasi verosimile, nell' attuali circostanze, che 
vengano qui per ora a trapiantarsi cosi fatte innovazioni, tuttavia, se 
non altro per semplice erudizione, non tralasceremo di addurne alcune 
elementari notizie. Le strade di ferro non sono già totalmente coperte 
di lastre metalliche , come forse taluno potrebbe immaginarsi , ma sono 
soltanto guernite di due rotaie parallele di ferro angolari o a risalto, 
sulle quali scorrono le ruote de’veicoli, organizzate in modo opportu- 
no. Ove la maggior attività del commercio l'esiga, possono anche farsi 
le strade di ferro doppie , o vogliam dire a due paia di rotaie . Fin 
dall' anno i68o si cominciarono a costruire nell' Inghilterra delle strade 
a rotaie. Ma queste da prima non furono che di legno, e di grosso- 
lano artifizio . Migliorando a grado a grado il sistema giunse finalmente 
alla perfezione; e dal 1797 in poi si sono sempre più conosciute le 
condizioni , e le proporzioni , che possono assicurarne la riuscita, e quin- 
di è colà divenuto generale l'uso delle strade a rotaie di ferro (1). Le 
rotaie delle strade di ferro sono composte di grosse spranghe di ferro 
fuso della lunghezza di m. i,no, poste in continuazione l’una dall'al- 
tra ; ed imporla sommamente che la disposizione sia tale , che le due 
rotaie riescano perfettamente parallele , e che le loro superficie , sulle 
quali debbono scorrere le ruote de’ carri , sieno in un medesimo piano 
inclinato. La grossezza, e la larghezza delle spranghe debbono essere 
proporzionate al peso dei carri carichi, e alla qualità del fondo. Le 
spranghe sono come abbiamo detto angolari, ovvero a risalto. Nel pri- 


(1) CorUier — Emo» $ur la eonstruction àet roales ec. Tomo I pag. cLiT. 
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jDO caso hanno un orlo prominente dalla parte esterna , il anale ritiene 
le ruote costantemente sulle rotaie , impedendo ad esse di deviare o al 
di qua o al di là . Nel secondo caso le spranghe hanno nn risalto con- 
vesso , che viene abbracciato da una gola incavata nella grosseria di 
ciascuna ruota ; e così pure le ruote sono continuamente costrette a scor- 
rere lungo le rotaie . Le spranghe a risalto costano più delle angolari, 
e sono meno stabili. Ma le rotaie angolari sono soggette all’ inconve- 
niente di riempirsi di polvere o di fango, onde più stentatamente vi 
scorrono le ruote, e si richiede un maggior dispendio di forza motrice. 
I carri sono tirati lungo queste strade da cavalli , ovvero spinti dalla 
fona del vapore. In questo secondo caso le rotaie sono formate a ri- 
salto, ed una delle due è dnojio che sia guernit| lungo il risalto, dalla 
parte estenia , d’una serie di denti, in cui possano ingranare quelli 
d’ una ruota , che fa parte della macchina a vapore , e che col suo mo- 
vimento rotatorio, in virtù del detto ingranaggio, comunica il movi- 
mento progressivo a tutta la macchina , e ad una serie di carri incate- 
nati l’uno all’altro, che la macchina stessa trae dietro di se. Nello 
fig. aii,ai3 si rappresentano il profilo e la pianta d’una strada a ro- 
taie di ferro, sulla quale scorre un convoglio di carri, tirato da una 
macchina a vapore. Le spranghe, o arlicoii delle rotaie, sonò posti in 
continuazione l'uno dell’altro, siccome già si disse; e l’ estremità di 
essi, che si cougiungono l’ una all’ altra, sono appoggiate o sopra tavor 
Ioni trasversali, o sopra traverse di ferro fuso, ovvero finalmente so- 
pra grossi massi di pietra . I tavoloni trasversali sono di troppo breve 
durata, atteso che presto sono alterati dalle pioggie, e consunti dal cal- 
pestio de’ cavalli; e perciò non se ne fa uso se non che nelle strade 
provvbionali, die servono al trasporto de’ materiali nell’esecuzione di 
grandi lavori .''L’estremità delle spranghe s’incastrano l'une nell’ altre, 
essendo a qnesi’efietto terminate ad angoli, o ad archi di circolo, alternati- 
vamente salienti e rientrauti ; e sono fermate sui tavoloni per mezzo di 
crossi chiodi a te«a piana . Per le strade stabili si adoperano le traverse 
vi ferro fuso, nelle quali sono aperti dei fori , o mortise ; ed in que- 
ste s’incastrano i perni o denti, di cui son guerniie l’estremità delie 
spranghe nella parte di sono ; oltre di che le spranghe vengono assicu- 
rate alle traverse per -mezzo di caviglie di legno o ai ferro. Si è ri- 
ooooscioto necessario di lasciare qualche piccolo largo nelle connessio- 
ni , a fine di prevenire gli eii'ctii della dilatazione , delie vibrazioni, e 
delle scosse, die senza tale avvenenza potrebbero esser cagione della 
rottura di qualche articolo . Ma ore le rouie siano a maggior disiaoza 
Luna dall’altra, ed abbiasi abbondanza di pietra, vale meglio d’ ogni 
nluo r espediente di porre a sostegno delle spranghe dei grandi massi 
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collocandone uno sotto ciaschedana coogiunzione , conte appunto s| os> 
serra nella Gg. aia. L’estremità delle spranghe si assicurano ai massi 
per mezzo di caviglie di legno o di ferro, introdotte nei fori, fatti pre* 
rentivamente a bella posta nel ferro e nella pietra. Sebbene in questo 
caso le rotaie sieno indipendenti l’una dall' altra si è lutiuvia osservato 
che il sistema riesce perfettamente stabile . T , . . . 

§. ^85. Prescindendo dai vantaggi che possono derivare dall' uso della 
roachina a vapore per sospingere i carri lungo le strade difeiro; poiché tali 
vantaggi dipendono dall’ abbondanza, e dal prezzo basso del combn* 
Slibile, e spariscono ovunque codesto elemeuio sia scarso e assai costoso 
le strade a rotaie di ferro sono gcueralmeute utilissime quando s’impie* 
gano i cavalli al tiro de’ carri, avendo mostrato l’ esperienza, che un 
cavallo su queste stride è capace di trascinare cinque sei ed anche otto 
tonoellaie mercantili inglesi (i), mentre sulle migliori strttde inghiaiate 
non può tirare che mezza, o al più una tonnellata . Olirò di che a fa- 
vore delle stesse strade è da considerarsi , che non son soggette ad esser 
alterate dalle piogge , e quindi che non presentano quelle difficoltà > e 
quei ritardi ne’ tras])orii , che sono quasi inevitabili nelle strade inghia- 
iate alle stagioni piovose; che rendono il movimento delle vetture pla- 
cido e regolare , ed csentono le materie trasportate da quei danni , che 
non di rado in esse avvengono pel sussulto de’ veicoli nelle strade or- 
dinarie inghiaiate o selciate, per poco. che la superficie di esse sia on- 
dulata e irregolare; die Gnalmcnte ^ per la stessa regolarità del movi- 
mento le mote de’ veicoli sono meno esposte a sconciarsi e quindi la 
manutenzione di esse costa pochissimo e quasi nulla. Aggiungasi die in 
grazia della bassezza de’ carri, che sono esclusivamente destinati a fre- 
quentare (jnesta sorta di strade , il carico e lo scarico delle mercanzie 
si eseguiscono con molto maggior speditezza ed economia , che sai vei- 
coli solili a percorrere le strade ordinarie. La durezza propria della 
ghisa (§. 4^^) preserva le rotaie dal logorarsi per l’attrito delle ruote 
de’ carri . Poti ebbero beasi le spranghe spinte verticalmente da ua car 
rìco troppo forte smoversi o anche rompersi ; ma affinché le rotaie sieno 
salve da tale inconveniente si è conosciuto utile di ripartire il carico 
sopra buon numero di carri , in guisa che ciascuno di essi non sostenga 
più di due o tre tonnellate di peso . JVè solo alle strade ordinarie, ma 
si é anche desunto che in molli casi le strade di ferro possono essere 
auteponibili ai canali di navigazione, per la prontezza , e per l’economia 

, ' i l i.. li. -, ■ i .i.... . . .. 

(i) La tonadlaUmercanlileiogltit di 24 <*o libine <it'OH’<fu/)ot<£seqairsU ach'il, io8Ì. 
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de’ trasporli . Certo sì è che generalmente per mezzo d’ nna strada 
di ferro si può assai più facilmente, che per mezzo d'nn canale, se- 
guire la direzione più confacente allo scopo, evitare con un andamento 
giralo a proposito i passi disastrosi , traversare con discreta spesa gli 
alvei de’Gumi. Nell' Inghilterra le strade di ferro si sono moltiplicate 
oltre modOf e si contava l’anno i8z3, che colà a quell'epoca si sta- 
vano apparecchiando cento di tali strade, mentre si dava opera all'aper- 
tura d’iin solo canale navigabile (i). Chiunque vorrà leggere le più 
recenti opere inglesi intorno alle strade di ferro , e segnatamente quelle 
di Tredgold (e), e di Wood (3), vi potrà apprendere le più minute 
particolarità del sistema , ed i veri priucipii per valutarne i vantaggi» c 
per renderne perfetta la costituzione. 

CAP O'' XVIII. 

^ . -1 . , 

■ Dalle proprietà e degli usi , architettonici d^ alcuni altri metalli. 

^ n .'*■ i ■ 1 , 

4^- Olue il ferro diversi altri .metalli, e ulvolta anche alcune 
leghe, si adoperano per varie occorrenze neH’arte di fabbricare. Non pren- 
diamo già di mira que’ preziosi metalli, e ,^elle misture o copiposti, 
che sono nnicaosenie riserbati per materia di sfarzosi adornamenti , o di 
ricchi arredi di lusso; ma bensì quelli che vengono adoperati più ge- 
neralmente per vari efletti di reale utilità, nelle 'Pubbliche, o nelle 
private costruzioni. Ne riferiremo brevemente le principali proprietà, 
ed accenneremo gli usi a cui sono, più comunemente destinati. Fra i 
metalli ci fermeremo a considerare il rame, il piombo, e lo stagno; 
fra le leghe o. misture faremo semplicemente menzione del bronzo e del- 
l' ottone . > . , 

' $. 4^7. Il rame è uno dei metalli di cui la natura è stata più pro- 
diga all’ umanità. Se ne hanno miniere in tutte le parti dell’Europa. 
In Italia sono rinomale quelle del Piemonte, ed è celebre sopra tutto 
la grande e ricca miniera di Agordo nella provincia di Belluno , che fa 
parte del regno Lombardo-veneto . 11 rame è d’un colore giallo rosso 
particolare , che dìcesi volgarmente rosso di rame , ed è più o meno ca- 
rico, secondo la maggiore o minor purezza dei metallo. Presenta nna 
frattura granulare compatta; qualche volta nneioaia. È questo il più 


fi) V. Il oiuu open di G>rdier'. Tomo I pig. cLin. 

fz) A practical treatìse oe rail-roads and carrìaga 'tC.' l^ndn i8i5. 

(3) A practical trealite on rail roadt and-, interior comunicationt ' in generai ec. 
Leodoo i8z5. 
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sonoro di tinti i metalli. Sòltanto il platino ed il ferro sono più ' éla- 
ttici di esso. Strofinato tramanda un odore disgustoso: accostato alla 
lingua fa sentire un sapore nauseoso astringente. È assai duro, e cot 
batterlo si accresce la sita durezza; La sua gravità specifica, quando è 
in istaio di semplice 'pasta , è di 86G7; quando è baiiiiio si annienta 
fino ad 8900. Si fonde alla temjieraiura di 47 gradi del pirometro di 
Wecdgwoodi che 'equivalgono a 2024 gradi del termometro di Réau> 
mur ( 1 ). Cristallizza per lento rafireddamento iu cristalli piramidali a 
quatirò facce . E estremamente duttile , e si può tirare in fili ed in fo- 
glie sottilissime. Il rame è 'soggetto ad ossidarsi: e quella patina o sot- 
tile crosta verde, di cui vanno ricoperte le statue e le medaglie antiche, 
a cui si è data la denominazione latina di iterugo /ioAwYts , altro non è che 
un composto d’ ossido di rame e d’acido carbonico. 

Generalmente il rama si 'trae dalle vtsc^e della terra mescolato con 
altri metalli , ovvero combinato con l'ossigene, e con diversi acidi . l'er 
ottenere il metallo pure eonvten soltòpovre il minerale alla v fusione , c 
ad altri processi, secondo la natura delle sostanze, che vanno accom- 
pagnate col rame. Il rame (bte si' fa rapprendere in lastre j versandovi 
sopra dell' acqna; queste lastre' tono conosciute io{eommercìo sotto il 
nome di’rorerte. Per rendere il metallo più duttile ai fanno foadere 4i 
bri nuovole rosette, si còla il' vame 'liquefatto entro feme coniche ri- 
scaldate , e spolverizzate 'intemarmMtité di calce , e quindi cavali dalle for- 
me i masselli si lavorano ella' fnctna; ■ ■ • inrjtu 

• '• Le sperienze' fìtte dal Rennie nell' Inghilterre , e riferite dal Na- 

\ier ( 2 ) , hanno reeeotcm^è fatto conoscere che la resistenza assolata 
del rame colato i di chiiog. per ogni millimetro quadrato delia 
sezione normale alla forza distraente ; e che nel rame battalo la resi- 
stenza è di chiiog. a 4-9 per millimetro quadrato . Lo stesso Mavier de- 
dusse in Francia <m alcuni suoi sperimenti (3) , che la resistenza assoluta 


(0 Questa , e raUr» ridozion! de’ gradi pirometrici ia miti del tariHometro di 
Séaamur, ai toOo lÌMta a norma del ragguaglio adotuio dallo sictao Weedgtrood (ra 
il aun pirometro, « il termomelro di Fahreoheit, c dalla relaaiouc ammetu dai fi- 
lici fia le due scele di Fabrenheil e di Réaamur- V. Ditioaario Ji, chimica dc’at- 
gnori M. n. Klepfolh, e F. WolS, Iradiaiona di Giuseppe Moretti. Milauo IUI4- 

idrometre , a termometro . .. 

Avverusi che ove al 5 - 4 ^ fì nomo che il ferro si fonde alla tempersUura^ di 
i 58 gradi pirometr'ici , per abbaglio si notarono in cornMlondenza 9(64, moul ro elTrt- 
tivetneote vi corrispondono 9I93 gradi del termometro Kceuraurìono . 

(a) Réiumé dc$ lecoru cc. — Parte I (• 4 z. “ ' ! l' , 

(3; y*«fem - S- Sdz. 
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media del rame ridotto in lamine pnò valutarsi di cbilog. 3i>i , ma 
che per altro il distcìidimeuio della lamina incomincia quando il va> 
iore dulia forza distraente è ugi\ale alla metà circa di «quello, che è 
capace di farla rompere. La resistenza del rame alio schiacciamento ri- 
sultò dalle sperienze del predetto Itennic di cbilog. Btii.yó nel metallo 
fuso, e di clillog. 61,686 nei metallo battuto, per ciascun centimetro 
quadrato della sezione perjiendicolare alia forza comprimente (1). 

Mei secoli della più irniota antichità il rame veniva impiegato in 
una quantità di lavori , pei quali gli fu posteriormente sostituito il ferrot 
perché di gran lungo più abbondante in natura , c {>cr conseguenza meno 
costoso. Pi esentemente nell' arte di fabbricare si fa s<ilianlo uso,ebeu 
rare volle, del rame per la formazione di qualche copertura di tetti o 
di cupole (§. 377). ^'oll è gran tempo che si adoperava cotesto me- 
tallo per alcuni orticoli di costruzione, nei quali si giudicava preferi- 
bile ad ogni altra materia, in grazia della sua durezza, o resistenza 
all'attrito. Per questo moiivu si facevano di rame le ralle ai cardini 
inferiori delle |)orie delle chiuse (§. 363 ); e non per altro il de Ces- 
sart aveva prescritto che dovessero esser di rame le piastre destinate a 
solTrire l' attrito delle roteile di bronzo, nel movimento del suo ponte 
giraoie . di cui facemmo parola (§. 349). Ma si è conosciuto in ap- 

[ tresso che la ghisa è capace in simili casi di resistei^ all’attrito sotto 
u più gagliarde pressioni ($. 4 ^’^)> ^ quindi può essere sostituita 
al rame cou lo stesso cllctto, e con valiilabile risparmio di spesa 
§. 468. Il piombo trovasi esso pure sparso dalla natura presso* ebe 
in tutte le contrade dell’Europa. Questo metallo è di colore bianco az- 
zurrognolo, di sapore leggermente disgustoso, d’odore nauseante, che 
però non' si manifesta se non che in conseguenza della sironnaziune . Il 
piombo fuso o tagliato di recente Ita la superfìcie splendidissima ; ma si 
appanna ben presto al contatto dell’aria. Il suo peso specifico è di 
Il 353; la sua durezza è pochissima, a segno che può essere raschiato 
cou l’unghic e tagliato col coltello. Per quanto venga battuto oou si 
aumenta nè la sua gravità, nc la sua durezza. È capace d’esser tirato in fo- 
gic ed in fili sottili : non è uè clastico uè sonoro, e la sua tcoacilà è quasi 
nulla. Si fonde assai prima di diventar russo, olla temperatura di 34 o 

§ radi del termometro di Fahrenheit , corrispoiideoti a 30.6 gradi di (juello 
i Kéaurour. Si trova sempre me.scolato con altri metalli , c con diverse 
sostanze d’altro genere, dalle quali si separa per mezzo della fusione, 

(1) Ibidem — $, 17. 
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0 d'alirc operaaiooi accessorie, confaceoli alla qualUà' e ai compoBenli 
(lei -minerale . 

La resistenza assoluta del piombo fuso apparve in alcune speriense 
del Rennie di chilog. i,ny per ciascnn iniltimeiro quadrato della sezio- 
ne; e in altre speriense i fatte dal Nnvier sopra lamine metalliche risul- 
tò del valor medio di cliilog. i ,35 per millimetro quadrato. Ld osser- 
vò lo stesso Navier che le lamine cominciano a distendersi sotto una 
forza difcraenie compresa fra la metà e i due terzi di quella, che vaie 
a produrre la rottura . La resistenza dello stesso metallo allo schiacciamento 
fu per via d’esperienze trovata dal più volte ricordato Rennie di cbilof;. 

1 35,134 per ciascnn centimetro quadrato della sezione normale alla fona 
premente. 

Il piombo in lamine s’adopera più frequentemente del rame nelle co- 
perture delle fabbriche (§. 277). Serve questo metallo per saldare nelle 
pietre i ferramenti, come già si disse degli arpesi (^, 458 ). Si cola al- 
tresì talvolta nelle commissnre de’ pavimenti a grandi -lastre di pietra, 
che formano i coperti a terrazzo 3 e fa in tal caso Lelfeito d’mi bitu- 
me o d’un mastice, per impedire le filtrazioni dell’acqua nelle volte sot- 
toposte. Taltmi costruttori hanno stimato utile d’inserire delle lame di 
piombo nelle congiunzioni d' alcune armature di legname, afllnchè il 
metallo corregga l’ imperfezioui del taglio, n renda più pronto rasse- 
starsi, e minore ‘il cedimento del sistema in opera. E noto l’uso die 
quotidianamente si fa del piombo nelle vetriere delle fiuestre . Di la- 
mina di piombo si formano pure docce o* canaloni, segnatamente per 
raccogliere e scaricare l’ acque, che concorrono in copia ne’ compluvi 
de’ coperti ( §. Sog , 3 1 o ) . 

§. 4^- Ma<fra i vari usi del piombo il più importante si* è quello . 
dei tubi destinati per le condutture de’ piccoli corpi d’acque. I tubi di 
piombo a confronto di quelli di ferro fuso , di terra colta , e di legno 
hanno la prerogativa d’essere, in grazia della loro flessibilità , adattati 
a prendere dolci curvature nelle svolte, e ad evitare quei maggiori ri- 
tardi , che avvengono nel corso dell’ acqua pei gomiti troppo nseutiti , 

1 quali non possono schivarsi nelle (xiouotture composte di tubi dell’al- 
tro specie testò nominate. La mollezza della materia rende i tubi di 
piombo meno degli altri soggetti a schiantarsi. I tubi di piombo si fanno 
talora di getto in pezzi della lunghezza di un metro circa, i quali ven- 
gono innestati l’uno nell’altro, e saldati insieme con una mistura com- 
posta d’un terzo di stagno, e due terzi di piombo. Ma più frequente- 
mente sì formano di lastre tirate a colpi di martello a giusta grossezza, 
arrotolate in forma di cilindro , e saldale in lunghezza con la già detta 
mistura . 
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Abbiamo dalie dottrine idrostatiche la condisione della fermezza dei 
tubi idraulici espressa dall’ equazione kG'= looo pr, ove K è il coef* 
ficcate della tenacità, o sia delia fona assolata della materia, G la gros- 
sezza ed r il raggio del tubo, p l’altezza della colonna d’acqua pre- 
mente; ritenendo che sia looo la gravità specifica dell’acqua (i). Ora 
stando al risultato medio dell’ esperienze del Rennie, addotto nel §. an- 
tecedente , il quale è minore di quello oilennto dal Navier, circa la re- 
sistenza assolata del piombo, si dovrà fare evidentemente K>» laSoooo: 
valore assai minore di quello che dedncesi dalla sperienza di Danielo 
Bernoulli citata dal Venturoli . Onde l* equazione della fermezza de’tubi 
sarà lafioooo G— looo pr, o sia ia8o G a pr; e per mezzo di que- 
sta, dati due dei tre elementi G, p, r, si potrà sempre determinare il terzo. 

Per un tubo di piombo di coi sia il raggio di m. 0,019 ^ gros- 
sezza di m. o,oo 5 , risalta pm=Z 5 y metri circa. Ora un cosi fatto tubo 
messo alla prova non ha guari dal Jardinet a Edimburgo, sopportò sen- 
za dar segno di menoma alterazione, una colonna d’acqua dell’altezza 
di m. 3 o 5 , cominciò a deformarsi quando la colonna d' acqua pervenne 
all' altezza di m. 366 , e finalmente scoppiò alla pressione d’una colonna 
d'acqua di m. ^37 (z). Sarebbe questa una riprova della testé allegata 
equazione . Ma in un altra esperienza dello stesso Jardinet un tubo della 
grossezza di m. 0,008 , e del raggio di m. o,oz 5 , non potè resistere 
che ad una Colonna d’acqua alta m. u44 1 ^ crepò suii’un’altezza d’acqua 
di m. 3 o 5 ; mentre si deauce dall’equazione che avrebbe dovuto sop- 
portare una colonna d’ acqua dell’ altezza di m. 409 . Si conclude per- 
tanto da questo secondo sperimento che l'equazione stessa non è abba- 
stanza sicura , e che sarebbe pericoloso di farsene una norma generale p er 
le pratiche determinazioni . Beasi questa seconda medesima sperienza ci 
potrà otilmente servire a correggere l'eqnazione in guisa che 1 valori da 
essa risultanti possano meritare un più giusto grado di fiducia. Riassu- 
mendo perciò l'equazione primitiva kG ^ 1000 pr, facciamo 0,008, 
pa 344 V 6,035 , e ne ricaveremo k t=a 763500 : e quindi sostituito 
questo valore nella stessa equazione primitiva , essa si convertirà nell'al- 
tra 7635 G M IO pr, per mezzo della quale si potrà determinare qua- 
lunque dei tre elemeoti G,p,r, qualora gli altri due siano noti. 

“ 490. Lo stagne ò un metallo di colore bianco argenteo , di sapore 

debolmente diagustoao, e che si distingue per la sua particolare pro- 
prietà di crepitare quando viene piegato . Esso è molle a segno che può 


fi) Venturoli - Etemenrt di meccanica e iP idraHlica-\ol. II Lib. IV cap. IH. 
, 1 ) BuUetin des §cience$ tecnoiofùfaet -Toam V psg. z4>- 
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essere intaccato col coltello. È duttilissimo, e si può ridurre in foglie 
della grossezza di m. 0,00027. La gravità specifica dello sugno fusoe 
di 7291 ; battendolo il suo peso specifico cresce fino a 7299. Si fonde 
^esto metallo alla temperatura di 44 ^ gradi del termometro di Fahren- 
heit, che corrispondono a 182 gradi di quello del Rcaumur . Assai rare 
sono le miniere dello stagno. Nell’ Europa ne esistono ricche miniere 
soltanto nell' Inghilterra ; nella Spagna , nella Sassonia , e nella Boemia 
ve ne sono cave meno copiose . Lo stagno sembra che non esista in na- 
tura nello stato di purezza . Si purifica mediante la fusione ripetuta , 
dopo di avere preparato il minerale con. altre opportune operaiinui. Lo 
stagno più puro è quello che viene in Europa da Malakka c da Bacicka, 
e si distingue per la sua bianchezza , jiei cristalli che mostra nella frat- 
tura, e pel crepito che tramanda venendo piegato . In ordine di purezza 
viene appresso io stagno inglese delia contea di Cornovaglia , sebbene 
però anche questo contiene uno per cento di piombo, e mezzo permeato 
di rame . .... 

La tenacità o resistenza assoluta dello stagno è maggiore di quella 
del piombo ; e secondo le sperienze del Rennie si può valutare di chil. 
3,33 per millimetro quadrato . La resistenza dello stagno allo schiaccia- 
mento, a norma dei risultali delle sperienze dello stesso Rennie, si po- 
trebbe fissare del valor medio di chiiog. 0272 per centimetro quadrato. 
Ma iu ogni caso sarà più conforme alla prudenza d’attenérsi al minimo 
risultato delle sperienze medesime, il quale fu di chiiog. 610 per cen- 
timetro quadrato . 

Lo stagno serve di materia per le saldature de' condotti di piombo 
(§.489), e dell' impiombature nelle veiriere delle finestre (§. 488). Ab- 
biamo veduto altrove come si adoperi nella fabbricazione della latta 
(§. 486). Oltre di questi lo stagno non ha altri usi, che direttamente 
apparicoganu all’ arte di fabbricare. 

§. 4d<- Il bronzo è una lega artificiale composta di rame e di sta- 
gno in varie proporzioni, con la giunta anche talvolta di qualche quan- 
tità di zinco. L’ottone è una mistura artefatta di rame e di zinco. Que- 
ste leghe acquistano diversa gravità specifica e diverse graduazioni di co- 
lore secondo le varie proporzioni dei componenti. Gli anfichi fecero 
talvolta uso del bronzo per le trabeazioni di magnifici edilìzi . L’ antico 
tetto del portico del Pantheon era sostenuto da travi di bronzo; e ci 
racconta Sparziano ,rche il sofiìtlo piano d’ una delle più grandi sale del- 
le terme di Caracalla , era intessuio di verghe di brouzo (1). Si ser- 


ti) Boi);nis - Trailé éitmenUàre dt cVMtrueiion ee. Lib, 1 cap. IV.... 
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TÌrono pure gli aDtichi di questo composto metallico io vece del ferro 
per furmarne arpesi, ed altri articoli di collegamento nelle costruzioni 
in pietra da taglio. La moderna architettura non olTre esempi dell’ uso 
del bronzo» dell'ottone, e d'altre leghe metalliche» se non che per og- 
getti d’adornamento» odi magnificenza. Tuttavia non lasceremo di 
riferire i risultati d’ alcune recenti sperieuze intorno alla resistenza del- 
r ottone . 

Secondo i risultati delle sperienze del Rennie la tenacità o resisten- 
za assoluta dell' ottone si può ritenere di chilog. iu,63 per millimetro 
quadrato » e la resisteuaa della medesima lega allo schiacciamento , di 
chilog. z335 per centimetro quadrato. Da varie sperieuze fatte dal Dn- 
four per riconoscere la tenacità del filo d’ottone, si raccoglie che la 
massima resistenza dei fili crudi i stata di chilog. 85, a , la minima di 
chilog. 4>»4> B media di chilog. 64 , a per millimetro quadrato. Nei 
fili biscotti ò risultata la massima tenacità di chilog. 4i»a» la minima 
di chilog. ao,6 , e la media di chilog. 35,4 p<>f><iieati per millimetro 
quadrato (ij. 


(1) Questi risoluti iatomn alle resisleiue dei melalli , e delle l^be sono suU de- 
looli dalla più volle ciuu opera di K»*iei • Ht/uunt! des lecons ec. 
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SEZIONE PRIMA 

DEtXE PBOrniETA DEI.l’ APPARECCHIO È DEU.’. I>IPIECO 
DEL LEGNAME IN GENERALE. ■ . 
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Dichiarazione intorno al seguente catalogo 

CAT.VLOGO ALFABETICO 
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Delle proprietà architettoniche del legname prodotto dalle diverse 
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Dd massimo carico cui i ponti <on destinati a sopportare 
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CAPO XVII. 

d’aLCC 5I B Piu ’ particolari e piu’ segnalati usi del ferro. 
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